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iDic  erflc  Auflage  bei  vorliegenben  »©runbriffe*  ber  3)^pfif 
unb  SReteorologte«  erfchien  im  Jrühiahr  1846.  SBenn  nun  jefet, 
nachbem  noch  nicht  volle  jehn  Sahre  verfloffen  ftnb,  bereits  eine  fünfte 
Auflage  beffelben  n&thtg  geworben  ift,  fo  bürfte  barin  wohl  ein  S5es 
»eis  liegen/  baß  ba$  SBerf  gerabe  in  biefer  gorm,  bei  biefer  $Behanb? 
lungSweife  be$  ©egenftanbeS  bem  3wecf  entfvricht. 

ift  bie  Aufgabe  eineS  elementaren  SehrbuchS  ber  Statur* 
lehre,  bie  Junbamentalgefefee,  mit  33efeitigung  aller  SBerwicfelungen, 
welche  bie  £)rientirung  verwirren,  mit  Uebergehung  aller  @»eeialitaten, 
welche  bie  Klarheit  unb  Ueberftchtlichfeit  ber  Elemente  ft&ren  tfnnten, 
m6glichft  leicht  faßlich,  ich  mochte  fagen,  »laflifch  hinjufleHen.  £)abei 
bürfen  bem  <5chüler  bie  p^jtfaltföen  SBahrheiten  burchauS  nicht  in 
bogmatiflrenber  Spanier  als  fertige  Sfcefultate  vorgetragen  werben,  fon= 
bem  überall  muß  ihm  bie  Ableitung  ber  ©efefee  flar  gemalt  werben, 
er  muß  ben  äufammenhang  fennen  lernen  jwifchen  ben  £$at\ad>cn 
unb  ben  auS  einer  logifchen  Kombination  ber  Styatfadjen  t)eroor^ 
gegangenen  SSorftellungen  über  bie  Urfachen  unb  ben  3ufammenhang 
ber  (Srfcheinungen,  furj  ber  Schüler  muß  au*  im  elementaren  Unter* 
rieht  in  bie  phyjtfalifche  Senf*  unb  @chluß weife  eingeführt,  mit  bem 
SBefen  ber  inbuetiven  Sföethobe  vertraut  gemalt  werben. 

Q$  i(l  biee\  freilich  eine  fdjjwierige  Aufgabe,  unb  ich  weif  wohl, 
baß  ich  biefelbe  in  bem  vorliegenben  S3uche  nur  unvollkommen  gel&ft 
habe.  S5ei  ber  Aufarbeitung  jeber  folgenben  Auflage  war  ich  «ber 
bemüht,  mich  bem  vorgeflecften  Biete  mehr  unb  mehr  ju  nahem,  unb 
fo  ifl  benn  jebe  folgenbe  Auflage  biefeS  ©runbriffeS  im  Vergleich  mit 
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bcr  vorhergefjenben  eine  wefentlich  t>erbefferte,  unb  namentlich  war  ich 
bemüht,  bie  #uSbrucBwetfe  mögliche  ju  aollenben  unb  abjurunben, 
wobei  aber  mein  33ejtreben  nicht  etwa  auf  oratorifche  @ch&nhett  beS 
©tylS,  fonbern  lebiglich  auf  Klarheit  unb  SBcrfldnbttdf>feit  gerietet 
war.  Namentlich  fyat  biefe  fünfte  Auflage  burch  größere  9>nlcifion  be§ 
Eusbrucf  3  bei  merflicher  Staumerfparniß  (benn  trofe  ber  nicht  imbebeu= 
tenben  ^Bereicherungen  ijl  bie  SBogenjahl  nicht  groger  geworben)  boch 
an  £)eutlid)feit  gegen  alle  früheren  wefentltch  gewonnen. 

2£uf  bie  giguren  fyabe  ich  aud)  bieSmal  wieber  bie  größte  @org= 
falt  oerwenbet,  unb  bie  SSer(agSl)anblung  ()at  ben  größten  Ztyil  ber* 
felben  mei|i  nach  neuen  3etchnungen,  theilS  aud)  nach  ^^otogra^ien 
neu  in  £ol$id)  ausführen  laffen.  2)iefe  #oljfchnitte,  welche  ju  bem 
2Cu$gejeichnetjlen  geboren,  wa§  in  biefem  gad)e  geleitet  würbe,  tragen 
wefentlich  jur  gorberung  meines  3wecfeS  bei,  inbem  burch  fte  ba8 
SBerftänbniß  beS  Vorgetragenen  ungemein  erleichtert  wirb.  2Mefe  in 
ben  £ert  eingebrueften  giguren  bieten  aber  auch  noch  einen  weiteren, 
wie  ich  glaube  nicht  gering  anjufchlagenben  SBortheil  baburd),  baß 
fte  bem  ©djüler  bie  £)rientirung  in  bem  SBudje  fehr  erleichtern  unb 
baß  fte  bem  ©ebachtniß  ju  #ülfe  fommen,  inbem  ber  2Cnblicf  ber 
gigur  zugleich  auch  «n  ben  ©egenftanb  erinnert,  ju  beffen  Chrläuterung 
fte  bient. 

SEoge  eS  mir  gelungen  fein,  burch  biefc  ©chrift  jur  £ebung  be8 
phpftfalifchen  Unterrichts  in  i)bt)mn  ©chulanjtalten  ein  ©cherflein  bei= 
getragen  ju  h^ben. 

gr  ei  bürg,  im  ©eptember  1855. 

* 

3.  SDtüUer. 
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«Begriff»  £>ie  großartigen  Sa^aufyiele,  n>ela)e  und  bie  9totur  läglitt)  tax  1 
bietet/  regen  unfere  ffiißbegierbe  fo  mättjtig  an,  baß  mir  und  unwillfürlitt)  r;in* 
gerijfen  füllen,  über  bie  ©efammtfyeit  ber  Urfad)en  natt)$ubenfen ,  tt>elä)e  biefe 
wunderbaren  2Birfungen  fyeroorbringen.  ßd  ift  nun  bic  Aufgabe  ber  9?atur* 
roif  fenfd)aften,  jiä)  mit  biefen  fragen  $u  befer/äftigen ,  ben  3ufammenf>ang 
jn>ifcr)en  ben  »erfefnebenen  9?aturerfd>einungen  ju  ermitteln  unb  fte,  fo  toeit  ed 
m  6  glitt)  ift,  auf  ifyre  Urfattjen  jurücfyufüfyren. 

$>ie  gefammten  9?aturtt>iffenfd)aften  fyaben  ed  mit  Äörpern  $u  ttyun;  fyiet 
ift  aber  bad  Söort  »Körper«  mä)t  in  bem  Sinne  bed  üKatfyematiferd  ju  nehmen, 
ber  nur  bie  föaumoerljälrniffe  betrautet  unb  nitt)t  natt)  bem  Stoffe  fragt  n>eld)er 
ben  föaum  erfüllt;  ber  9?aturforfd)er  betrautet  gerabe  bie  @igenftt)aften  ber  ben 
föaum  erfütlenben  üJtaterte. 

£)ad  innere  2Sefen  ber  ftörper  ift  und  oerftt)loffen ,  fie  ftnb  und  nur  burü) 
bie  äußere  ßrftt)einung  befannt,  b.  fy.  wir  miffen  oon  ifynen  unmittelbar  nur  bad, 
road  n>ir  burtt)  bie  Sermittelung  unferer  Sinne  »on  ifynen  erfahren,  din  Äörper 
außer  3ufammenf>ang  mit  unferen  Sinnen  ift  für  und  fo  gut  mie  nitt)t  oorfyanben. 
@d  ift  mögliä),  ja  roar/rfdjeinlitt),  baß  nott)  üftancbed  in  ber  9Jatur  um  uud  fyer 
oorgetyt,  roooon  roir  feine  Wfynung  fyaben,  roeil  und  bafür  genriffermaßen  ein 
Sinn  fefylt.  •    .  • 

$>ie  9taturroiffenfcpaften  Ijaben  nun  jroifdjen  ben  burtt)  Söermittelung  ber 
Sinne  jum  SBewußtfein  gebrauten  (5rftt)einungen  einen  3ufawmenfyang  audju* 
mittein  unb  fte  fo  aufammenjufieüen,  n>ie  fie  ftd)  einanber  erläutern  unb  bebingen. 
3fi  man  im  Stanbe,  eine  (Srfd)einung  auf  ifyrcn  3"famm*nfyang  mit  anberen 
jurücfyufüfyren ,  fo  ift  biefe  ($rfd)einung  erflärt,  unb  man  fennt  ein  9iaiui* 
gefefe,  fobalb  man  bie  unr»  cränberlitt)e  3«f«™men^önö*art  ö«>n  9?aturcrftt)einun» 
gen  fennt  »enn  und  aua)  bie  legten  Urfaa)en  unbefannt  bleiben. 


■l 


2  iSinlcttung. 

2  C?nrttl)cilung.  Da«  grofje  (Gebiet  ber  Ü)i a t u rtD i ffe n f efeaf te n  jerfäüt  gunädrft 
in  jwei  gro&e  Abteilungen,  bie  Maturbefebreibung  unb  bie  Waturlebre. 
Die  9?aturbcfd)re ibung,  gewöljnlidj  WaturgefdM&te  genannt,  lebrt  und  bie 
Sefc^ajfcn^eit  etngeinet  ©egenftänbe  fennen  unb  ortmet  fte  naeb  itjrer  AebnliaV 
feit  in  6t)(leme;  bie  9?aturlc^rc  witl.bagegen  bie  ©efefce  $ur  ßinftdjt  bringen, 
nadj>  weisen  bie  SBeränberungen  in  b«r  9?atur  oor  ftefy  gefyen  unb  nad)  weichen 
bie  oerfdjiefcenen  Äörpcr  auf  cinanber  cinwirfen. 

Die  *ßfyr/fif  ift  berjenige  Jfyeil  bor  9?aturlebre,  weleber  e«  mit  ben  ©e* 
/,    fefcen  berjenigen  GrfcbeUiungen  $u  tfjun  bat,  bie  nidjt  auf  einer  3?eränberung  ber 
|$efranbtt>eile  ber  «Körper  berufen;  benn  bamit  befdjaftigt  fta)  bie  Chemie. 

Segreiflidjer  2Beife  lägt  für)  ba«  gelb  biefer  beiben  2ötffenf$aften  niebt 
immer  fetyarf  trennen,  unb  Diele  ßrfdjeinungen  muffen  fowobl  in  ber  einen,  n>ie 
aua>  in  ber  anberen  befproa>n  werben.*  SBeibe  föiffenfcbaften  ftnb  auf«  Snnigfte 
mit  einanber  »erwanbt,  ja  fte  bilben  gewiffermafeen  ein  ©an$e«,  wela>«  nur  ■ 
be«balb  äußerlid)  getrennt  erfebeint  weil  bie  Waffe  be«  gu  unterfuebenben  2J?ate* 
rial«  $u  febr  angewadjfen  ift 

3  3ftetfjobe.  6«  Rubelt  ftd>  nun  gunadjit  barum,  ben  2öeg  ju  bejeidjnen, 
auf  welkem  man  jur  (Srfenntnitf  ber  sJJaturgefefce  gelangen  fann  unb  auf  welaVin 
in  ber  $bat  alle«  bi«  jefct  (Srfannte  gefunben  worben  ift.  Die  (Jrfenntnij?* 
quelle  fowofyl,  al«  aua)  ber  ©eg  $ur  Srfenntnijj  ijr  nidjt,  unb  fann 
nidjt  für  alle  2öiffenfcbaften  berfelbe  fein.  Der  SRatbematifer  fann,  »on 
felbftgefefaffenen  Gegriffen  au«gefyenb,  au«  ftdj  fyerau«  feine  ganjc  Sötffenfdjaft 
entwiefeln,  ja  c«  wäre  benfbar,  bajj  ein  SWenfa^  in  feinen  »ier  5öänben,  abgc* 
fdjloffen  oon  aller  ÜWaturanfcfyauung,  bie  gange  ÜJfatfyemattf  au«  ben  Gegriffen 
bc«  Staunte«  unb  ber  3ai}[  conjtruirte.  3n  biefer  33e$iel?ung  ifl  bie  üRat^ematif 
eine  rein  fpeculatioe  3öiffenfdjaft,  wa«  bie  iftaturwiffenfdjaften  burebau«  nid)t 
ftnb  unb  nidjt  fein  fönnen,  ba  fte  Dinge  betyanbeln,  welcbe  ein$ig  unb  allein 
bura)  jtnnlidpe  2öaf>rncbmung,  alfo  auf  tfem  ©ege  ber  Grfat>rung,  §u  unferem 
^cwufjtfem  fommen. 

Den  Alten  war  eine  auf  drfafyrung  ftd>  ftü^enbe  tttaturforfdjung  in  unfe* 
rem  <£inne  gänfllidj  unbefannt;  wir  ftnben  bei  ifjnen  nur  p^ilofop^ifd>c  €>pecu* 
lationen  über  bie  3Öclt  überhaupt,  über  bie  (Jntfietyung  unb  ba«  Urwefen  aller 
Dinge,  unb  e«  fann  un«  niefyt  wunbern,  wenn  bie  auf  biefem  2öege  entwiefelten 
^orftellungen  über  bie  9iatur  ber  Dinge  oft  nid>t«fagenb  ftnb,  ober  fogar  mit 
ber  (Jrfafyrung  in  birectem  3öiberfpruefye  flehen. 

Audj  im  Wittelalter  mürben  bie  Watuxwiffenfdjaften  nur  wenig  weiter  ent* 
wiefelt,  ttyeil«  weil  bie  ganje  geiftige  Xljätigfeit  jener  3cit  anberen  3nteref[en 
jugewanbt  war,  tbeil«  weil  bie  ariftotelifaV  ^l^ilofopbif  in  fo  labern  Anfeben 
llanb,  ba§  baburd)  jebe  weitere  Prüfung  ber  in  berfelben  au«gefproaVnen  Diatur* 
auftauten,  unb  alfo  audj  jeber  gortfa^ritt  abgefc^nitten  war. 

drft  ©alilai  fet)lug  ben  2licg  ber  (Srfabrung  ein  unb  Jbaco  oon 
iöerulam  geigte,  ba§  e«  nur  auf  biefe  Seife  möglich  fei,  ^ur  tenntniB  bei 
i    Waturgefefce  ju  gelangen. 
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$>ie  einzige  Quelle  unferer  ^aturertenntnifj  ijt  bie  finnliche 
2üahrner/mung,  bie  Srfa^tung,  bie  Beobachtung,  flu«  biefer  Uueüc 
köpfen  wir  ba«  2Ratmai,  welche«  bur$  unfer  getftigeä  3"thun  jur  2öifj"enfd^aft 
perarbeitet  unb  oereinigt  »erben  foll. 

3Me  w>ifTerrfd?aftltd>cii  2öal;rnel)mungen  machen  wir  entmeber  an  SBeränbe* 
funken,  bie  un$  bie  Äatur  felbft  barbieret,  ober  wir  »erfefcen  bie  äörper  burch 
Äunjt  urtfer  foldje  Umjtänbe,  woburch  fte  genötigt  »erben,  gewijfe  (Jrfcheinun* 
gen  ^erüotgubrin^en.  3m  erften  ftaüe  jteücn  wir  tine  Beobachtung,  im  ^weiten 
einen  £<crfud>  an. 

Durd>  gute  Beobachtungen  unb  §weefma§ig  angejteüte  $erfuehe  lernen  wir 
ben  äußeren  3ufammenhang  bei  Cfrfcheinungen  fennen.  tiefer  3ufam* 
menbang  ift  e$,  waä  wir  ein  Wat-urgefefc  nennen. 

9luf  bem  2Segc  ber  Erfahrung  tonnen  wir  jur  jtcnntnijj  biefer  ©efefce  ge* 
langen,  wenn  und  auch  ber  innere  3ufammenhang,  bie  9latur  ber  Strafte,  baä 
öefen  bet  2)inge,  ganj  unb  aar  unbefannt  iji.  $>ad  ©efefc  ber  Brechung  beS 
2icbt$  war  lange  fchon  befannt,  ehe  man  über  bie  ÜRatur  beS  fiicbtS  im  deinen 
war;  ebenfo  fennen  wir  bie  ©efefce  ber  elcftrifchen  Bertheilung,  obgleich  wir 
über  baä  Sefen  ber  (JUftrieitat  felbft  fo  gut  wie  9?icht$  wiffen. 

9tur  ber  äußere,  nicht  ber  innere  3ufainmei»^ang  fann  bura)  bie  Chrfah» 
rung  gtfunben  werben.  Heber  bie  inneren  Urfaa)en  ber  (Srfcheinungen,  über  ba* 
Sefen  ber  Gräfte,  weld?e  fie  hervorbringen,  rönnen  wir  nur  £»pothefen  auf* 
fallen.  3Mc  £ttpothefen  finb  gleichfam  Frfl$™,  man  an  bte  üRatur  ftellt, 
roarauf  jtf  ajkr  nicht  mit  3a  unb  Wein  antwortet,  fonbein:  e*  fann  fo  fein, 
obtrt  cd  fann  nicht  fo  fein. 

9tu$  ber  £bpotr/efe,  bic  man  über  bie  Urfa^e  mehrerer  jufammenhangenber 
(jrfcheinungen  aufgehellt  hat,  laffen  fich  meijtenä  weitere  Folgerungen  gießen, 
roelcbe  burch  fernere  Beobachtungen  entweber  betätigt  ober  al«  unjuläffig  er* 
fannt  werben.  3e  mehr  Xbatfacben  ficb  mit  #ülfe  «ner  £r>pothefe  erflären 
lajfen,  je  mel;r  fie  burch  neue  Beobachtungen  betätigt  wirb,  befto  mehr  2öahr# 
fcbcinliebfeit  gewinnt  fie. 

3n  allen  3«"*™  faben  wir  Beifpiele  unb  Belege  für  bie 

ftiebtigfeit  ber  eben  ausgesprochenen  Hnftcbten. 

Allgemeine  C£igenfd)aften  ber  Körper«   $)a  fia)  bie  mit  4 

Äcrpem  befebäftigt,  fo  ift  e$  oor  allen  fingen  wiebtig,  ba§  man  ft<3t)  eine  Bor* 
fteliung  oon  bem  SÖefen  biefer  ftörper  bilbet,  unb  baju  gelangt  man  gunächft 
burd»  bie  Betrachtung  ber  allgemeinen  ßigenfctyaften,  b.  h-  berienigen  (5U 
genfct^aften,  welche  wir  an  allen  Äörpern  beobaebten,  fo  oerfaieben  fie  aua>  fonjt 
fein  mögen. 

3um  Ötfen  eine*  Körper«  ift  nottywenbig,  ba^  er  einen  begranjtcn  iRaum 
einnimmt,  ba§  er  alfo  eine  Wujbebnung  hat,  unb  ba&  in  bemfelben  ^aume  > 
nicht  $u  gleicher  3«it  jmei  Äörper  oorhanben  fein  fbnnen,  wa«  man  mit  bem' 
Warnen  ber  Unburä)bringlid)feit  bezeichnet  9lujjcr  biefen  beiben  ©igenfehaften, 
ohne  welche  bie  SWaterie  gar  niebt  benfbar  ijt,  beobachtet  man  aber  noch  anbere 

l* 
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I  atlgemeint  (5igenf$aften/ namli<ty  £$etlbarfeii,  ]2lu*beT>nbarfeit  unb  3u* 
I  fammenbrücfbarfeit,  ^orofitat,  SrägfKit.unb  <5<$n>ere. 

5  S^eü&arFett  60  mit  unfere  <£rfaf>runa,  reicht  ftnb  afle  Äörperjy>eiU 
:  bar,  b.  fy.  man  fann  fte  in  Heinere  unb  immer  Heinere  5ßartifel<$en  jerlegen. 

^~"~~Tffiie  weit  aber  ge^t  biefe  £f>eilbarfeitr  kommen  mir  bei  forta,efcfcter  tBer« 
fleineruna,  wotyl  ju  Xfyeilä)en,  bie  no$  ftnnlid)  wahrnehmbar,  aber  bo$  ni#t 
weiter  tt;cilbar  ftnb?  <So  weit  unferc  £rfaf>runa,  rei$t,  ge^t  bie  Jfrcilbarfeit 
jtet«  über  bie  ©tanjen  ber  ftnnliä)en  ©aljrnefmtung  tyinau«.  511«  öetfoiel 
aujjerorbentli^er  Sljetlbarfeit  fü&rt  man  geujo^nti^  ben  ÜÄofaju«  an,  welker 
3a(>re  lang  ein  aan$e«  ßimmer  mit  einem  tntenftoen  ©erud)  erfüllen  fann,  ofyne 
merflio;  an  ©ewitfyt  abjunefymen. 

9lm  beflcn  bewetfen  un«  aüc  $emifd>  jufammengefejjten  ftörper,  bafc  bie  $tyeil* 
barfeit  über  bie  ©ränjen  ber  (tnnlidjen  2ttafyrnef>mung  f>inau«a,ctyt.  $er  3in* 
nober  j.  23.  t|t  au«  Dueefftlber  unb  6cf>wefel  gufammena,efefct,  unb  man  fann 
tyn  lettfct  in  biefe  beiben  93ejtanbtf>etle  jerlegen;  man  tft  aber  niä)t  im  Staube, 
bic  fUinen  Xf>eila)en  oon  Schwefel  unb  Dueefftlber  eingeht  für  jt$  ju  unterföei* 
ben,  felbjt  bura)  ba«  pejte  2Hifroffop  betrautet,  erfajeint  ber  3innober  bo$  im* 
mer  nod>  al«  eine  »ottfommen  f>omoa,enc  (gleichartige)  37lajfe. 

Dbgleid?  nun  bie  If^eilbarfeit  weit  über  bie  ©rangen  ber  jtnnlta)cn  Unter» 
fdjjcibung  l;inau«geht,  fo  fönnen  mir  boa)  nicfyt  annehmen,  bafj  jte  über  ade 
©rängen  tyinauägefyt.  Söollte  man  annehmen,  bafj  bie  Stycilbarfeit  bi«  in« 
Uncnblicfyc  fortginge,  fo  tyiefje  ba«  mit  anberen  2öortcn,  annehmen,  ba$,bie©rojk 
ber  legten  unteilbaren  llrtf;eiltt)en  Mutl  fei;  wenn  aber  biefe  lUtyeilayn  feine 
3lu«bel>nung  traben,  fo  fann  burdj  it>rc  3ufammenf*fcung  uninoali^  ein  au*g<* 
bester  Körper  cntjtefyen. 

2luf  biefe  ^Betrauungen  ^cflü^t,  nehmen  bie  $t)»fifcr  an,  bafj  alle  Äörper 
auf  f leinen  $l;cila)cn  jujamtMttgefejjt  feien,  bie  nia)t  weiter  gerieft  »erben  fön* 
neu;  bie  unheilbar  ftnb,  unb  bie  man  beäbalb  9ltomc  nennt. 

$>iefe  ©runbdnfta)t  oon  ber  Qtonjtitution  ber  Körper  ijt  unter  bem  tarnen 
ber  a|omijUfcfyen  Xfjcorie  jejjt  oon  allen  $l;toftfem  unb  Gbemifcrn  ange* 
n  Wimen."  t 

,  JBenn  ntan*  überhaupt  oon  flcinen  Xbeild^en  rebet,  otme  gcrabc  biefe  Ur* 
|tbeila)en,  bie  5ltome,  begeia)ncn  gu  wollen,  fo  bebient  man  fidj  gewöhnlich  bee 
|  ©orte«  üftolefül,  welche«  mit  üRaffcnttyei lct>en  glcichbcbcutcnb  ijh 

6  Siuöbdjjn&arFett  unb  Sitfomwnfcrucfbarfett   eine  gweitc  allge- 
meine (Sigenfctyaft  ift  bie  ^[u«bel)nbarf eit  unb  bie  bamit  jufammenbämjenbe 
^Uf^mmcnbrüefp'arfeit.    (Sin  unb  berfelbe ÄÖrper  nimmt  niebt  immer  anuiu 
TäiTelbe  Solamen  ein;  er  fann  bura)  5)rucf  unb  örfaltun^  oerfleincrt,  bur* 

6oannun^  unb  förmärmunai  »eraröpert  werben.  Welmen  mir  nun  an,  fcajj  bie 
^Itome  ein^  für  allemal  unoeränbcrlidj  ftnb,  fo  läpt  fta>  bie  5lu«bef;n barfeit  nur 
burefy  bie  vMnnabme  erflären,  ba^  bie  Öltome  nia>t  in  unmittelbarer  23crübruna, 
flehen,  fonbern  bura>  3wifa)cnräume  getrennt  ftnb,  burdj  bereu  Sers^rö§erun^ 
ober  ©erflcincrunc}  ba«  Volumen  ber  Äerper  ju*  ober  abnimmt. 
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-  ^Poroffiät.  Die  3toifäenräume ,  melche  ftch  jroifchen  ben  »erföUbenen  7 
Xbeilcfjen  ber  Äörper  beftnben,  nennt  man  JLßifjL-  ©igeidjnet  man  mit  tiefem 
•  Warnen  auet)  bie  Sw^njAunU-  $mifnVn  beit  Atomen  ber  Äörper,  fo  ift  bem 
eben  ©efagten  gufolge  jeber  tförper  porfc«,  bie  ^orofitat  alfo  eine  allgemeine 
digenfefjaft.  3m  gemohnlidjen  Seben  perftcfyt  man  aber  unter  *ßoren  nur  foldM 
3»ifa}enr<\ume,  melche  gro§  genug  finb,  um  ftlüfjtgfeiten  unb  ©afe  burchju*) 
lajfcn.  3n  biefem  ©inne  ijt  bic  $orojität  freilich  feine  allgemeine  teigenfchafjt. 
(Sin  S^roamm,  alle  tünftüa>it  ®em*be,  Äreibe,  Sim«jrein  u.  f.  m.  jtnb  porÖ« 
im  enteren  <6inne  be«  2öort«. 

»crfdjiebene  Statur  ber  Sftome.   »albern  mir  bureb  bie  Betraf  8 
tung  ber  X^cilbarfeit  unbflu«befmbarfcit  bie  ©runbibee  ber  atomijtifchcn  I|?eorie 
entmicfelt  haben,  wollen  wir  junäcbjt  fefycn,  »ic  ft$  fci*  oerfchtebenen  Äörper 
au«  Atomen  conjtritircn  lafien,  unb  bann  erft  $ur  Betrachtung  ber  übrigen  all- 
gemeinen <Stgenfcr)aften  übergeben. 

2öir  flnbcn  in  ber  ftatur  eine  Spenge  oon  JWrpern,  beren  (Sigenfctyaften 
fo  ocrfdjieben  jtnb,  ba§  mit  notbmenbig  annehmen  muffen,  bajj  f#on  bie  2Uome, 
au«  benen  f\e  aufammengefefct  ftnb,  eine  oerfchiebene  9?atur  fjaben.  Betrachten 
wir  j.  B.  Schmefcl  unb  Blei;  ba«  Begatten  biefer  beiben  Äörper  ift  aufjer* 
erbentlicf;  oerfchieben,  unb  wir  fönnen  biefc  Berfchiebenheit  nur  babutdj  erflaren, 
bafj  bie  atome  be«  <5chmefel«  nicht  oon  berfelben  Art  ftnb,  wie  bie  be«  Bleie«. 

Die  meijten  Äörper  ftnb  nicht  au«  gleichartigen,  fonbern  au«  berfa)ieben* 
artigen  S^eilchen  $ufammengefe$t,  menn  fte  auch  bem  3tnfel)en  naa)  ganj  gleich* 
artig  fmb,  mie  mir  bie«  beim  3innober  fdjon  angeführt  t)aben,  ber  au«  €chmefel 
unb  Duecffilber  $ufammengefefct  ift;  fo  ijt  and)  ba«  SBaffer  au«  (Sauerjroff  unb 
©ajferftoff,  ba«  ftocbfalj  au«  <5r>lor  unb  Natrium  jufammengefefct  u.  f.  m. 
(Solche  Äorper  r)et§eu  cbemifa)  sufammengefefete,  im  ©egenfafe  ju  benen, 
bie  fich  nicht  weiter  in  oerfchiebenartige  Bcjtanbtbeile  jerlegen  laffen,  unb  melcbe 
man  be«halb  aueb  einfache  Äörper,  ©runbjtoffe  ober  Elemente  nennt, 
»ton  fennt  62  folcher  ©runbftojfe,  bie  man  bi«  jefct  menigjten«  nicht  »eiter  ju 
jerlegen  im  Stanbe  mar;  mit  ber  Betrachtung  biefer  (Elemente  unb  ber  Hrt  unb 
©eife,  mie  au«  benfelben  bie  übrigen  Störper  jufammengefefct  ftnb,  befa)aftvgt 
fta)  bie  (5r>emi  e. 

$Iggregat)llfiänbe.  2Bir  beobachten  an  ben  Körpern  aufjer  ben  eben  9 
befprochenen  noch  anbete  Begebenheiten,  bie  nicht  Don  ber  Berfchiebenheit  ber 
Sejtanbtheile,  fonbern  »on  ber  »erfchiebenen  Wrt  unb  ©eifc  hehren,  mie  bic 
Teilchen  oerbunben  ftnb,  ja  ein  unb  berfelbe  «Stoff  fann  un«  in  fe^t  »erfchic* 
benen  formen  erfcheinen,  wie  ba«  ffiaif«,  melche«  al«#di«  fefl,  al«  Söaffer 
flüfftg,  al«Dam»f  aber  ga«formtg  ijt;  ohne  bie Bufammenfe^tttig  gu  änbern, 
fönnea  mir  ba«  ©aifer  in  6i«  unb  ba«  Si«  in  SBBaffer  oermanbeln,  mir  fönnen 
ba«  ffiaffer  i?erbam»fen  unb  ben  Dampf  miebet  ju  Saffcr  oerbichten. 

9llle  Körper,  melche  mir  fennen,  beftnben  jtch  in  einem  ber  brei  beim  2Bajfer 
ermThnten  3ujiänbe,  fte  ftnb  entmeber  feft,  flüffig  ober  ga«fömig  (luftformig). 
•   Die  fejten  "Storper  haben,  bie  geringen  Seranberungen  abgeregnet 
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welche  burch  bie  Söärme  ^eroorgebrac^t  [werben,  ein  unoetänberlicbeeSo* 
Urnen  unb  eine  fcl&jtänbige  ©eftalt;  ferner  ^cc)6rt  eine  mehr  ober  we* 
niger  bebeutenbc  Äraft  ba^u,  ura  einen  fcflen  Äörper  ju  ^ert^eilen.  6* 

unmöglich,  ,*in  Stüef  Eifen  auf  bie  £älfte,  auf  ben  britten  X^cil  feine* 
Solumen*  jufammen$ur»reffen>  ober  ju  machen,  baß  e*  ben  boppelten,  brcifacf>cn 
Kaum  einnimmt;  nur  mit  großer  ©ewalt  ftnb  mir  im  Stanbe,  feine  ©ejtalt  $u 
anbern  ober  eS  $u  tljcilcn. 

Die  ftlüffigfeiten  haben  in  bemfelben  Sinne  wie  bie  feften  Äörpcr  ein 
unoeränberliche*  93olumen,  b.  h«  wenn  wir  jie  bura)  einen  ftarfen  Drucf  aud) 
ein  fkin  wenig  $ufam«#nbrücfcn  föntten,,.  wenn  fte  ftaS  auch  burch  Erwärmung 
etwa*  au*behntn,  fo  ftnb  biefe  93olümem>cränberungcn  be$  immer  nur  fet>r 
unbebeutenb;  wir  fönnen  ba*  ©afjer,  welche«  eine  ^lafd)e  ausfüllt,  nia)i  in 
ein  halb  fo  große*  ©efäjS  tnneinprejfcn,  unb  wenn  wir  c*  in  ein  boppclt  fo 
große*  ©efäß  hineingießen,  fo  füllt  e*  biefe*  nur  jur  &älfte  au*.  Die  ftlüfftg*- 
feiten  haben  aber  feine  felbftänbige  ©eftalt,  wie  bie  fejfcn  Äörper, 
fonbern  bie  ©cftalt  be*  ftaume*,  ben  fte  einnehmen,  ift  oon  ber  ßftrnt  ber  ftc 
ctnfchltcßenben  feften  ftörper,  alfo  oon  ber  §orm  ber  ©efäßc  abhängig1,  wenn 
eine  ftlüfftgfeit  ein  ©efäß  nict/t  gatf$  au*füllt,  fo  ift  fte  oben  burd)  eine  l^oru 
jontale  Oberfläche  begrabt.  Enblich  untcrfcr/cibcn  ftcb  bie  flüfftgen  &örj>cr 
oon  ben  feften  noch  babura),  baß  fchon  bte  geringftc  Äraft  hinreicht  um  ihre 
Ztytiifytn  oon  einanber  $u  trennen. 

Die  gasförmigen  ftörper  haben  webet  eine  felbftänbige  tform,  noch 
ein  bejrtmmtc*  Blumen;  ber  föaum,  ben  fte  einnehmen,  hangt  nur  tfbn  bem 
äußeren  Drucf  ab.  ÜJlan  fann  eine  ßuftmaffe  leid;t  auf  1j9,  14...1io  ih™$ 
,93olumcn*  äufammenpreffen ,  unb  umgefebrt,  wenn  man  fte  in  einen  2,  4...  10 
mal  größeren  leeren  föaum  bringt,  fo  füllen  fte  au$  biefen  oollftänbig  au*, 
wie  wir  fpäter  noch  ausführlicher  fehen  werben;  ftc  haben  alfo  ein  Seftrcben,  fta) 
fo  biet  wie  möglich  au*$ubehnen.  Die  leichte  £heMarfett  haben  bie  ©afe  mit 
ben  glüfftgfeiten  gemein. 

Diefe  äußeren  Unterfchiebe  fönnen  naa)  unferer  Anficht  »on  ber  Bufam* 
ngnfefeuna,  ber  Äöroer  nur  barauf  beruhen,  baß  bei  ben  feften  Ädtpcrn  bie  ein* 
offnen  Xhcilchen  nid>t  allein  in  einer  bestimmten  Entfernung,  fonbern  auch  in 
einer  bcfUmmten  gegenfeitigen  2agc  bleiben,  währenb  bie  fyaityn  ber  ftlüfftg* 
feiten  jwar  auch  in  einer  ^eftimmten  Entfernung  bleiben,  aber  bod>  fcl>r  leicht  - 
fleh  an  einanber  oerfehieben  laffen;  bei  ben  gasförmigen  Storpern  enblich  ftnbcn 
wir  ein  ÜBejtreben  ber  Xtytiltyn,  ftch  mögltchft  weit  oon  einanber  gu  entfernen. 

)()  SSJloIecuIatMtfte,  Da  eine  Äraft  nöthig  \%  um  bie  XlmldN  eine* 
feften  ÄÖrper*  bon  einanber  $u  trennen,  ba  aber  aua)  bei  ben  gasförmigen 
Körpern  eine  äußere  ftraft  nöthig  ift,  um  bie  Xfyrttc^cn  jufammenjuhalten,  fo 
ijt  flar,  baß  bie  Körper  niejt  bloß  burd>  eine  Wcbcneinanbcrlagerung  ber  5ltome 
gebilbet  fein  fönnen;  benn  fonft  würben  ftc  nur  eine  unjufammenhängenbe 
SDcaffe,  einem  ©anbfjaufen  etwa  »erglcicbbar,  btlbcn.  E*  muß  alfo  Äräfte  ge* 
ben,  welche  bte  Xtyiltyn  ber  fejten  Äörper  in  ihrer  gegenfeitigen  fiagc  fefthal* 
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teil»  ihnen  fo  eine  befttmmte  innere  (Etructur  geben 'imo1  it>re  äußere  #eftalt  er* 
baiten;  anbererfeitö  muffen  auch  Äräfte^oortyinben  fein,  welche  t>ie  Ir;eil(ben 
ber  (£afc  auseinandertreiben. 

Xücfe  Strafte,  welche  fortwäbrcnb  jwifdjeti  ben  benachbarten  2Jcolefulcn  ber 
Äörpcr  thätig  fmb,  nennt  man  2J?olccular f räfte. 

$)tc  Äraft,  reelle  bic  Itjeild^en  ber  feften  ftötyer  $ufamment/ält,  nennt 
man  (5 obäfionsfraft  unb  nimmt  an,  bafl  fte  ir;reh  ©runb  in  einer  gegen* 
fettigen  5ln$ichiMg  ber  9ltome  bat. 

$öcnn  ftch  aber  bie  Wtomc  gegenfeitig  anjit^en,  fo  ift  nicht«  einjufehen, 
wie  ticfelben  9ltome  fid)  gegenfeitig  abftojjen  fönnen;  um  alfo  bie  Sloftotjung 
;u  etflären,  welche  wir  bei  ben  ©afen  beobachten,  muffen  wir  eine  goeitc  ftraft, 
bie  (SjyanfionSfraft,  annehmen.  » 

£urd)  Erwärmung  fönnen  wir  feftc  Äörper  fd)meljen,  b.  h«  fefte  ftörper 
in  ttüfftge  ocrwanbeln,  unb  bura)  2öärmc  bie  flüffigcn  Äörper  oerbampfen,  b.  h« 
fic  in  ben  gasförmigen  3uftanb  überführen;  offenbar  wirft  alfo  bie  2Bärme  ber 
dobafton^fraft  entgegen,  unb  wir  nehmen  gerabeju  an,  ba§  bie  fflätme  mit  ber 
eben  angeführten  ßypa nftonsfraft  einerlei  fei.  2Jtan  ben*  ftet;  bie  Sföolefülc  ber 
Körper,  glcichfam  oon  2öärmeatmofr»hären  eingefüllt,  welche  bie  9ln$rehung  ber 
ÜKolcfülc  fclbft  mobifteiren,  unb  erflärt  fo,  bafj  ^Injietjung  unb  9lbftofjung  oon 
benfelben  flJftttclruinften  ausgehen.  3c  iroa)bem  bie  (SohäfionSfraft  ober  bie 
GyyanfionSfraft  überwiegenb  ift,  jtnb  bie  Körper  feft  ober  gasförmig,  bei  flüfftgen 
Äörpern  jmb  jie  im  Gleichgewicht.       ^  : 

£rägbeit.  3n  ber  ganzen  Wotur  fomn  feine  SBeränbetung  in  bem  3u*  11 
ftanbc  ber  SMngc  vorgehen,  ohne  ba§  fic  oon  einer  befonberen  Urfache  oeranlapt 
wirb;  was  für  SBeranberungen  alfo  ein  Äörpcr  auch  erleiben  mag,  feien  eS  nun 
$eränberungen  im  3ufranbe  ber  ffiubc  ober  ber  ^Bewegung,  feien  eS  23eränbc* 
rungen  feines  $ggrcgat$uftanbeS  u.  f.  w.,  immer  ift,  um  eine  fola)c  üöeränberung 
hcroor$ubringen,  eine  ftraft  nöthig.  3ft  ein  Körper  in  föuhc,  fo  ijt  eine  Ätaft  • 
nöthig,  um  if>n  in  Bewegung  ju  fefcen;  ift  er  in  Bewegung,  fo*  ift  eine  föraft 
nothig/  um  ihn  in  9tuhe  gu  bringen;  ein  Äörper,  ber  einmal  in  Bewegung  ift, 
wirb  feine  Bewegung  mit  unbcränberlicbcr  ©efehwinbigfeit,  in  unoeränberter 
Dichtung  fortfefcen,  bie  fie  bureb  äußere  «£inberniffc  aufgehoben  wirb.  27lan 
bezeichnet  bic  eben  bcfyrocbcne  (Sigenfcbaft  ber  Äörper  mit  bem  ÜJiamcn  ber 
Irägheit  ober  bcS  üöcharrungSocrmögenS. 

8cbon  im  alltäglichen  2eben  finben  wir  zahlreiche  (Srfchcinungcn,  welche 
fta)  burch  baS  ©efefc  ber  Irägheit  erflären  lafren.  $>aS  6cr/wungrab  einer 
■äWafchine  läuft  noch  eine  ©eile  fort,  wenn  auch  bie  Äraft,  welche  bie  SWafchinc 
treibt,  §u  wirfen  aufgebort  hat;  eS  würbe  ewig  fortlaufen,  wenn  bie -{Reibung 
bie  Bewegung  nicht  fortwährenb  ocr$ögertc.# 

2Senn  man  ftarf  läuft,  fann  man  nicht  plöfeliä)  einhalten,  unb  wenn  man 
in  einem  dachen  fteht  fällt  man  mit  bem  Dberförper  rücfwärtS,  wenn  ber  da- 
chen eben  oom  ÜJanb  abftöfjt,  oorwärtS,  wenn  er  anftöfjt.  2öir  werben  fpäter 
Gelegenheit  tytben,  ben  (Sinflu§  ber  Xrägbeit  auf  oiele  5öewegung«erfcheinungen 
noch  dcn«uer  nachjuweifen. 
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£)erc»  ©efefee  ber  'Sräflfyeit  jufolge  mu&  ein  Äörpet  jeber  Straft  einen  3Öi* 
berftanb  entgcgenfejjen ,  meiere  xffti  aiW  bem  3uftanbc  t>er  töutye  in  ^Bewegung 
fefct,  ober  wel^e,  wenn  einmal  ber  Äörper  in  Bewegung  ift,  feine  59ct»c^unft 
btföfeuntgt,  oerjögert  ober  gan$  *&uf$ufycben  jtrebt.  ($«  ijt  bemnad)  flar,  bafi 
bic  SBirtung,  welche  eine  ftraft  auf  ben  33en>eatun$djit^anb  cined  Äörper«  au«* 
übt,  einerfeit«  oon  ber  ©töjjc  ßmtenfttät)  ber  Äraft,  anbererfeit«  aber  aud>  oon 
btt  ©röj?e*ber  Üragfyeit  ab^cjngt. 

^e  gröjje*.  bie  Quantität  ber  Materie,  b.  I).  je  gröfjet  bieÜWaffo  ijt,  auf 
welche  ein»  Straft  wirft,  befÄ  größer  ijt  auch  ber  2öiberjtanb,  weldjen  bie  Äraft 
ju  überwinben  fyat;  wir  fdjäfcen  überhaupt  bic  Waffe  eine«  Körper«,  nad?  ber 
©rofje  be«  äötberjtanbe«,  ben  er  in  $olgc  feiner  Irägfycit  einer  befcbleunigenben 
ober  *er$ogernben  'Straft  entgegenfefct. .  £>iefe  Segriffe  oon  Xrägbcit  unb  ÜJlaffe 
»erben  erjt  bura)  Spätere«,  namentlia^  burdj  bie  ßefjre  oon  ber  ©dnoere  unV 
be»  ^Bewegung  rec^t  flar  unb  geläufig  »erben. 
lfc2  <2>d)tt»ere.  2Bcnn  man  einen  Stein,  ein  3tücf  #ol$  \u  f.  w.  oom  $o* 
ben  entfernt' unb  bann  ftd>  fetfrft  übcrlajjt,  fo  fallen  fte,  bi«  fic  ben  SBoben  ober 
irgenb  einen  anberen  florper  treffen,  weiter  jie  aufmalt.  $a  bie  üJtateric  trag 
ijt,  fo  fartn  fie  nidjt  oon  jelbjt  au«  bem  Buftanbe  ber  föufye  in  ben  bei;  Söcroc* 
a,ung  überaßen.  2öenn  wir  alfo  fefy«i,  baji  ein  ruljenber  Körper  in  bemfelbcn 
Momente  jtd>  $u  bewegen  beginnt,  in  weitem  wir  itjm  feine  Unterjtüfcung  ent* 
jie^en,  fo  muffen  wir  bie«  einer  Äraft  jufdjrcitxn,  unb  biefe  ftraft  nennen  wir 
6<$were.  m 

Um  bie  föictytuftg  ber  Schwere  ju  btfrimmen,  giebt  c«  fein 
beffere«  2Jctttel,  al«  einen  ftaben  an  einem  (Inbc  irgenbwie  $u 
befejtigen,  unb  an  feinem  anbeten  (Snbe  einen  fleinen  ferneren 
Äörper  anhängen.  $>ie  Wartung  be«  $abcn«,  wenn  er  gefpannt 
unb  in  JRufye  ift,  fäüt  genau  mit  ber  Stiftung  ber  Schwere  $iu 
fammen;  benn  wenn  biefe  Äraft  nad>  einer  anberen  Sinie  wirfte, 
fo  würbe  jie  ben  ftaben  nad>  biefer  Öinie  binjicljcn.  3>icfc«  f leine 
3njtrument  nennt  man  ba«  3Meilotb,  bie  £inic,  welche  ber  fta* 
ben  für  ben  ftall  be«  ®lcid>gewicf>t«  einnimmt,  nennt  man  bie 
$erticale.  £>ie  Wartung  ber  €djwcrc  ift  alfo  bic  be«  iöleilotbc« 
ober  ber  Certicalen. 

$>a«  SBleilotlj  ijt  ftet«  gegen  ben  iDGittclpunft  ber  (Srbc  ge* 
rietet. 

2öenn  ein  Äörper  burdj  irgenb  eine  Unterlage  am  fallen 
ocrfyinbect  ift,  fo  ^ort  bc«f>alb  bic  2öirfung  ber  Sa?wetc  nietyt  auf, 
fie  aujjcrt  ftd>  in  biefem  ftalle  burety  einen  Drucf,  welker  auf  bie 
Unterlage  au«geübt  wirb. 

$)ie  Schwere  ijt  eine  allgemeine  ©igcnfdjaft  ber 
J£örper,.b.  \).  jie  ijt  nicfyt  allein  eine  (Stgenfcfyaft  ber  fcjtcn  Slör* 
per,  fonbern  fte  fommt  auety  ben  ^lüfjtgfeitcn  unb  ben  ©afen  ju. 
Da«  fallen  ber  {Regentropfen  beweijt  fa^on  bie  Schwere  ber 
^lüfjlgfeiten;  ba§  aber  au<$  bie  ©afe  6(^»ere  befi^en,  bafj  alfo 
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He»  gartet  £uftmaffe,  roeläV  unferen  (SrbbalT  umhiebt,  auf  bie  (Srfcoberfläcfcc 
brucft,  fcaf§T  werten  mir  f&äter  noc^  ©eroeife  ftnben. 

<&etiH$t.  Die  ©röfjc  be*  Drucfeä,  jr>elcf>en  ein  Äbrper  auf  feine  Unter,  13 
laafe  ausübt,  ^cigncutTSc  ro  i ffl^  tiej&Dittrf  rpacfrft  nun  mit  ber  Olnja^l  feiner 
UHUeTlcuTn  Tr^eilc^ehT"  Ttm  bae^@eroic^t  fcrfa>i«frencr  Äörper  mit  einanber  $* 
Dergleichen,  bebienen  wir  und  ber  2Bage,  bereit  flnroenbuug  aUgemVui^befannt 
ift  teren  (Sinricfjtutta,  aber  fpäter  nodj  bcfajricben  roerben  foU. 

3n  §rantreia>  ift  ba*  ©ramm  gefefcliA  als  6inl;cit  bee  ©en>ia>tä  be* 
ftimmt;  auperbem  »irb  abet  au<r)  faji  überall  biefe  @croi(f)t*ernr/eit  auSfa^lie^ 
lief;  bei  roijfcnfd>aftlia)en  Unterfutf/ungen  angeroanbt.  ©ramm  ift  ba* 

(Seroi^t  r>on  einem  (Subifcentimeter  reinen  STaffer*  im  3uftanbe 
Tcin  er  gro|t/h  Didjtigfeit. 

£ —  3$ai  fran$öiifae  ©cmia^tefofiem  Ijat  ben  grojjen  SBorgua,  ,  bot  anbeten,  bap 
bie  (£inbeit  be«  ©emtebte*  unb  be$  Raummaße*  in  «ner  einfachen  23e$iel>ung 
flehen ,  fo  bajj  man  leicht  r»om  Volumen  auf  ba$  ©e»ia>t  unb  umgefefjrt  fcr)lie-- 
fcen  fann*). 


*)  Gin  Mafj  ift  nur  bann  ein;  für  allemal  al«  unoeranberltcb  beftimmt  ju^betraäV 
ten,  wenn  e«  einer  unoeränberlicben  ©röpe  ber  ftatur  entnommen  Ift,  um 
tie«  ift  bei  bem  neuen  franjöftföen  SJiafjjffteme  ber.  Ball.  SUle  übrigen  Sflaf - 
fafteme  ^aben  erft  burd)  bie  söergleicfjung  mit  ben  franjöfifcben  Mafien  eine  fefte 
^Öeftimmung  erhalten.  '  ^ 

Die  unoeränberltebe  ©röffc,  welcher  bie  fran^6ftfct)e  2Jia§einfjftt  entnommen 
ift.  ift  ber  (Srbmetibian ,  b.  b-  Umfang  eine«  gröf  ten  Äreife«  ber  (Set fuge!, 
roeldjer  burd)  bie  beiben  $oIe  gefjt.  Der  40millionfte  X^eit  biefe«  Umfang«  ift 
ein  Meter. 

£ie  Sänge  eine«  ©rbmeribian«  würbe  bureb  eine  9tetl)e  mit  ber  größten 
Sorgfalt  angefteüter  ©rabmeffungen  ermittelt,  unb  bei  tiefet  Meffung  bie  ältere 
franjÖftfd)e  Majjetnbeit,  bie  Seife,  ^u  ©runbe  gelegt;  ihan  erfuhr  auf  biefe 
Steife  alfo  ^unädjft,  wie  viel  foldjer  Seifen  ber  ISrbmeribian  enthalte,  unb  fomit 
mar  eigentlid)  fa>on  bie  Säuge  ber  Soife  feft  beftimmt;  ba  man  aber  nun  ein 
qan$  neue«  Mafftöftem  fd?affeu  wellte,  fo  nafmi  man  ben  40miflionften  tytil 
ttj»  in  Seifen  au«gebrütften  (Srbmeribian«  $ur  neuen  Sängenein$eit ,  furj  man 
beftimmte  nun  genau  ba«  93erbältnip  t>e*  Meter«  $ur  Seife. 

Da«  Meter  wirb  in  10  Decimeter,  in  100  (Sentimeter,  in  1000  Millü 
meter  eingeteilt ;  ber  beiger-ruefte  fleine  Mafjftab  ftellt  ein  Decimeter  mit  feinen 

ftia..  2. 


\)  1  2  3  4  5         G  7  8         9  10 


Unterabteilungen  fo  genau  bar,  al«  ee  auf  biefe  ffieife  möglid)  ift. 

Da«  «erbältnif  ber  wid)tigften  Sängenma^e  ^um  3Herer  ift  in  folgenber 
Tabelle  gegeben. 

1  rrjeintänbtfdjer  ober  ^reu$ifd>er  ftufc  =  313,85  Millimeter 

1  englifd>er   =  304,79 

1  ®iener   =316,10 

1  ^Jarifer  .  .    =  324,84 
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14  i  Sftaffe.  9ta$  ber  oben  gegebenen  (Jrtlärung  ift  bie  !Waffe  eine«  Sjpt* 
|yer*  bic  Duantität  bor  Waterie,  au*  welker  er  $ufammengefejjt  ift;  »on  ber 
"iSuanltiatTer  Wateric  eine*  ftorper«  f)ängt  aber  bic  ©röpe  feine«  Serjarrung** 
vermögen«  ab,  unb  bic  ©röfje  be«  $cr;arrung*oermögcn«  ift  bcm  33egtiff  nad> 
ba«  eigentliche  Wafc  ber  Waffe,  ein  bequeme*  Wittel,  bie  Waffe  eine*  Äörpcr« 
*u  beftimmin,  -liefert  un*  aber  "erfl  bic  (5<r)rr»ere. 

Die  Waffe  eine*  Äörper«  ift  ftet«  feinem  ©emiebte  proportional,  tiefer 
3ufammenl>ang  $n>ifcr/cn  Waffe  unb  ©ewid?t  wirb  un*  überall  burefy  ben  Serfucb 
nadjgewicfen .  obgleich  er  bcm  begriff  nach  nicht  burebau«  nötljig  ift;  b.  h.  e* 
wäre  benfbar,  bap  e*  in  ber  Iftatur  Äörper  gäbe,  auf  welche  bic  «Safere  gar 
nicht  wirft  obgleich  fte  be«balb  nicht  aufhören,  trage  Waffen  ju  fein.  (5«  märe 
ferner  benfbar,  ba§  bie  .6cr/wcrfraft  unglcicr)  auf  bie  X^eilc^cn  oerfchiebener 
Subftanjen  roirfe,  bafj  eine  SMeifugcl  g.  33.  nur  be«halb  fernerer  ift  al*  eine 
gleich  arofje  ftygel  »on  ^olj,  weil  eben  bie  Schwere  auf  ein  Xl>eitct)cu  be* 
iöleic«  oor$ug*weife  wirft,  ohne  bag  t>e*halb  bic  Waffe  ber  lölcifugel  größer 
wäre  al*  bie  ber  £oljfugcl.  $>cnfen  mir  un*,  um  bie  Sache  rea)t  flar  $u 
machen,  $wci  gleich  grope  Äugeln,  eine  oon  #ol$,  bie  anbere  oon  3Mci,  unb 
nehmen  mir  einmal  an,  bie  Waffe  beiber,  b.  tj.  il;r  33charrung*»ermögcn,  fei 
gleich  fo  müfjte  offenbar  bie  SMcifugel  fundier  fallen;  benn  mir  wiffen,  bap  bic 
3Meifugel  etwa  12mal  fo  oiel  tqygt,  ba§  alfo  bie  Äraft,  welche  bie  33lcifugel 
fallen  macht,  12mal  gröfjcr  ift  al«  feie,  welche  bie  ^olgfugel  niebertreibt;  jtc 
müfjte  alfo  bei  gleichem  2öibcrftanbe  offenbar  eine  größere  ©efehminbigfeit  her* 
ooforingen.  9tfun  aber  fällt  bie  $leifugel  niebt  fdjneller  al*  bie  ^oljfugel  (we* 
nigftcn«im  leeren  JRaume),  unb  barau*  geb/t  fyeroor,  bap  bie  12mal  gröpere 
Äraft.  melcbe  bic  SMeifugel  §ur  ßrbc  $ieht,  auch  eine  12mal  fo  grope  träge 
Waffe  in  iöewegung  \\\  fefccn  hat,  bap  alfo  bie  träge  Waffe  ber  föleifugel 
12mal  fo  grop  ijrTal*  bie  Waffe  ber  ^oljfugel. 


1  Sotfe  =  G  «partf.  ftu$   =      1,94904  Weier] 

1  beutfebe  ober  ge»grapb»f<be  Weile  =  7407  » 

1  englifebe  ©eemrile  =  1  itat.  Weile  =  1852  » 

5)a«  gero#fmlicbe  Äöwrmafi  fowoijl  wie  ba«  ftlüfüVeitsmafj  um»  ba«  ©e-- 
und)t  ift  bei  b|m  franjöftfcben  Wäfjfyftem  vom  ßängenmafc  abgeleitet  $>te  (Sin* 
beit  be$  glüfftgfcitamajie«  ift  ba«  8iter  =  1000  (Subifcentimeter. 

@in  dubifeentimeter  ffiaffer  wiegt  1  ©ramm.  1000  ©ramm  macben 
1  .Kilogramm  au«.    1  ßiter  ffidffer  wiegt  alfo  1  Kilogramm. 

1  ©ramm  ift  gleich  10  3)ecigramm  =  100  (Sentigramm  =  1000  Willi-- 
gramm. 

3)a6  <Kfunbgewtcbt  ber  oerfebiebenen  «anber  ift  fer)r  ungleid> ,  bodj  ift  ba^ 
^funb  in  ber  Siegel  jiemltcb  na^e  gleidj  V8  Kilogramm.  Daö  babifc^e,  gro&b. 
befüfebe  unb  febweijerifebe  $funb  ift  genau  l/t  Kilogramm ;  benn  ba«  ganje  Wa^ 
fttftem  biefer  Sanber  ifl  von  bem  franjdftfdjen  abgeleitet.  Diefe«»  500  ©ramm 
fdjwere  $funb  ift  je^t  aueb  ba$  3ollgewicbt  beö  beutfeben  3oll»ereine. 

1  preufl.  «Pf unb  =  4G7,7U  ©ramm 

1  ?onboner  $funb  f.Jro»?  pounb)  =  373,202 

1  ffiiener  ««funb  (J&anbel«gewtcbt)  =  572,880 

1  alte«  franjjöfifcbe«  $funb    .  =  489,50G 
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Da  nun  bie  ftallgeföwinbigteit  für  a(£e  Äörper  bicfelbe  iji  (im  leeren 
ftaume) ,  fo  fepefjen  wir  auf  biefelbe  2Beife,  baj}  bie  SWaffe  eine«  Äörper«  jiet« 
feinem  ©etmcrjte  proportional  fei,  ba§  alfo  ba«,  ®ewid>t  eine«  Äbrper«  ein 
üKap  für  feine  «Waffe  ijt. 

£>i<$ttgFett    Die  Dichtigkeit  ber  ßörper  iji  ba«; *Berr>äUni§  tt>red  ||5 
©ewiefct«  $u  tfyrem  Volumen.   Der  ^Begriff  ber  Didjtigfeit  fallt  mit  bem  be« 
fpecififct)en  ©c wieftt d  jufammen.'  Da«  fpecififdje  C^ewtc^t  ifl  für  iebe  €ub* 
jtan$  eine  bejiänbige,  etyarafterijlifcbe  öigenfcfyaft.  Ujn  bie  Diajtigfeit  ber  Sior* 
per  $u  beftimmen,  mufi  man  bie  Dicr)tigteit  irgenb  eine«  Äörper«,  unb  man 
fyat  bafür  ba«  SOBajfer  im  3ujiaube  feiner  größten  Dicbtigfeit  gemalt,  al«  (Sin* 
l>eit  annehmen.    Die  Dicfytigfeit  ober  ba«  fpeciftfcfje  © croicr)t  eine«: 
Äörperä  ijt  aUbann  bie  3al?l,  weldje'angiebt,  wie  oielmat  ein  &ör* 
TeV^Tc^Werer  ift, Lal«  ein  gleiche«  Volumen  ©affer.. .  (Sin  (Subifcen* 
^fHeT^iTerT  wiegt  7,8,  ein  feubifeentimeter  ©olb  19/258  ©ramm,  wätjrcnb 
ein  gleiche«  Volumen  SBaffer  nur  1  ©ramm  wiegt;  alfo  ifl  7,8  ba«  fpeciftfaX 
©ewicfjt  be«  (Jifen«,  19,258  ba«  fpeeiftfebe  ©ewiebt  be«  ©olbe«._J7can  finbet^ 
allgemein  ba«  fpecififcfye  ©ewid>t  eine«  ftorper«,  wenn  man  feU 
dFToTüte«  ©ewicfjt  burer)  ba«  © e n> i ct> t  eine«  gleiten  Volumen«  ffiaf* 
fer  bit>ibirt. 

Die  Data  alfo,  welche  man  bura>  ben  $erfud>  beflimmen  mufj,  um  au# 
benfelben  ba«  fpecififa)e  ©ewidjt  eine«  ftörper«  ju  beregnen,  fmb  ba«  abfolute 
©ewief>t  bejfelben  unb  ba«  ©ewicfyt  eine«  gleiten  2öaffer»olumen«. 

5lm  leiajtejten*  iji  e«,  biefe  Data  für  ftlüfjigfeiten  au«jumitteln.  ÜJtan 
fülle  ein  ©ofajj,  am  bejkn  ein  folef>e«,  weldje«  oben  in  einen  engen  £al«  mün* 
bet,  bi«  §u  einet  bejeia)neten  £olje  (bi«  $u  einem  am  £alfe  marfirten  €tria)e), 
einmal  mit  2öaffer,  bann  mit  ber  §u  bejtimmenben  ftlüfftgfeit ,  unb  bestimme 
iebe«mal  mit  £ülfc  ber  2öage  ba«  ©ewia)t  ber  in  ber  glaf$e  enthaltenen 
$lüffigfeiten.  (£«  fei  j.  ba«  fpeeiftfax  ©ewiefyt  be«  engufdjen  Sitriolöl« 
auf  biefe  2öeife  au«$umitteln.  üJcan  bringe  ba«  leere  @la«gefäj?  auf  bie  eine 
28agf$ale  unb  lege  auf  ber  anberen  ba«  entfprecbenbe  Xarirgewiefyt  auf.  $un 
fülle  man  ba«  ©efaf?  bi«  §u  bem  üÄerf §etcf>en  mit  SBaffer»  ©efejjt,  e«  fyalte 
gerabe  1  ßiter,  b.  I).  1000  Gubifcentimeter,  fo  wirb  ba«  eingegojfene  äBaffer 
gerabe  1000  ©ramm  wiegen,  ftüllt  man  nun  ba«  ©efäjj  mit  üBitriolöl,  fo 
wirb  man  auf  ber  anberen  ffiagfdjale ,  autfer  bem  $arirgewia)t  für  bie  §lafa)e 
nod)  1848  ©r.  auflegen  müjfen,  um  ba«  ©leid>gemia)t  ber  JÖage  wieber  r;er* 
^ujtellen.  Da«  Sitriolöl  in  ber  ftlafcbe  wiegt  alfo  1848  ©r.,  wäfyrenb  ein 
a,teiebe«  Volumen  föaffer  nur  1000  ®r.  wiegt;  ba«  fpeciftfctye  ©ewicfyt  be« 

ÜBitriolöl«  iji  alfo- -jUöö  ^  1'848' 

Senn  man  nia)t  fo  gro§e  Staffen  ber  §u  bejtimmenben  ^(üfftafeit  f>at,  fo 
(ann  man  geeignete  fleinere  ©efä^e  anwenben,  etwa  ein  fola)e«  wie  ftia,-  3 
(a.  f.  ©.),  welche«  mit  einem  eingeriebenen  Gtöpfel  oerfcfyen  ijr; 

Um  ba«  fpeeififa^e  ©ewicfyt  fejler  (Subjlanjen  ^u  bejlimmen,  fann  man  fid? 
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au*  bemfelben  einen  ftörper  oon  regulärer  ©ejtölt  formen,  etwa  einen  Sürfel, 
s.  eine  Äugel  u.  f.  ro.,  fo  bap  e«  leiebt  ijl,  ben  eubi* 

feben  3nf>alt  ber  *u  unterfud?enben  Stüefe  $u  berede 
nen.  $>a«  abfolute  ©eroiebt  folcber  Äörper  ftnbet 
man  burd)  bie  Sage,  bae  ©eroidjt  eine«  glcicben 
'■Botinnen*  Safer  ijt  burcr)  ba*  betau  nie  Volumen 
ber  Körper  gegeben.  (Sin  Surfet  oon  ÜJtarmor 
wiege  21,6  ©r.  Senn  nun  jebc  Seite  biefe*  Sur- 
fei*  2  Zentimeter  beträgt,  fo  ijt  ber  eubif^e  3ut;alt 
^cffclbcn  8  ßubifeentimeter;  ein  gleid)  groper  Sürfel 
oon  Sajfer  roirb  alfo  8  ©r.  wiegen,  folglich  ift  bae 
21,6 

fpecififdjc  ©eroidjt  be*  Marmor«  — 

o 

Midjt  oon  jeber  Subjtanj  (>at  man  fola>c  Waffen,  um  baraue  folebe  regu* 
läre  Äörper  bilben  $u  tonnen;  aujjerbem  aber  ijt  e*  ungemein  fa)roierig,  ia  faft 
unmöglid),  reguläre  ftöryer  genau  genug  $u  arbeiten.  2Jtan  mup  beebalb  nad> 
anberen  SWet^oben  ftd)  umfefjen,  um  ba«  fpeeiftfebe  ®eroi$t  fejter  Äörper  $u  be* 
jtimmen.  Die  mcijteu  biefer  ÜKetfyobcn  berufen  auf  btybrojtatifefyen  ©efefcen, 
roeldje  mir  erjt  fpäter  werben  fennen  lernen. 


=  2,7. 
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@  r  ft  e  $  GfljMtcl. 

3erlcgtmg  ber  üräfte  unb  ^letcbgctoi^t  berfelbm  an  einfachen 

9ftaf#tnen, 

<Sobalb  auf  irgenb  ejnen  Äörper  eine  be|ä)leuntgenbe  Ät»ft  einwirft,  fo  16 
wirb  bur$  biefelbe  notfywenbig  fein  SSewegungäjujtanb  oeränbert,  wenn  ni$t 
gleichzeitig  anbere  Strafte  oorf>ahben  flnb,  welay  ben  (Sffect  biefer  eueren  be« 
ft^leunigenben  Äraft  aufgeben.  3ft  alfo  ein  Äörper  in  töufye,  fo  wirb  jebe  be* 
fdileunigenbe  Äraft,  bie  auf  tyn  wirft  ifyn  aud)  in  Bewegung  fefeen,  eä  fei  benn, 
bafj  anbere  auf  benfelben  Äorper  einwirf enbe  Gräfte  bwfc  ^Bewegung  fyinbern 
unb  alfo  ben  Körper  in  föutye  erhalten.  3n  biefem  (enteren  gaüe  fagt  man, 
bajj  bie  t>er[(feiebenj?n  Jmj  ben  Äorper  einwirf  enb.eji  Gräfte  fiä)  ein»/^ 
anber  bad  ©lciä)gewiä)t  galten. 

~£ängt  man  93.  eine  JBIeifugel  an  einem  gaben  auf,  fo  wirb  bie  2öir* 
fünft  ber  <S$werfraft,  unter  beren  alleinigen  ©influf}  bie  Äugel  fallen  würbe, 
burefc  ben  2öiberjtanb  be«  gaben*  aufgehoben. 

$>ie  <3tatif  befäjaftigt  ftdj  bamit,  bie  Üöcbingungen  be«  ©letd?gewiä)t* 
^fjumittein,  bie  3>ünamif  bagegen  untcrfud)t  bie  ©efefce  ber  Bewegungen, 
»elcbe  entfielen,  wenn  ben  Bedingungen  be*  ©lcid)gewia)t$  nitt)t  genügt  ijl 
J~    Um  Gräfte  ju  meffen,  muf?  man  irgenb  eine  beliebige  Äraft  al«  <$int>eit 
annehmen. 

3wei  Ärafte  fmb  gleiä),  wenn  fie  naa>  entgegengefefcten  töiä)tungen  auf 
einen  $unft  wirtenb  fttt>  ba*  ©leiä)gewiä)t  galten.  3wei  gleite  Äräfte,  bie 
naa)  berfelben  Wartung  wirfen,  ftnb  ber  bereiten  Äraft  gleia>$ufefcen.  3Ran 
würbe  eine  breifaa)e  Äraft  tyaben,  wenn  man  brei  gleite  Ärafte  nad>  berfelben 
Stiftung  wirfen  liefje,  u.  f.  w. 

2Sie  oiele  Gräfte  au$  auf  einen  materiellen  $unft  wirfen  mögen,  wela>e* 
aud>  ttjrc  töi^tung  fein  mag,  fo  werben  fte  itym  boa)  nur  eine  einige  Jöewe* 
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gung  in  einer  beftimmten  Dichtung  mitteilen.  ($«  lä§t  fid)  bemnad)  eine  Äraft 
benfen,  reelle  für  )ich  allein  bicfclbe  2öirfung  tjerDorpbringen  im  Stanbc  ift, 
♦  welche  alfo  ba«  gan$e  Softem  iener  Äräfte  erfefcen  fann.  Sic  fül>rt  b$n  tarnen 
ber  Defultirenbcn.  2Öenn  j.  23.  ein  Schiff  l>urdt>  bie  gleichseitige  SMrfung 
be«  Strome«,  ber  Dubcr  unb  bc«  Jöinbe«  getrieben  tt>irb,  fo  bewegt  e«  ftcb 
nach  einer  beftimmten  Dichtung;  wenn  bie  ©irfungen  bc«  Strome«,  ber  Dubcr 
unb  be«  2öinbe«  aufhörten,  fo  fbnnte  man  boa>  offenbar  bem  Schiffe  bicfelbe 
Bewegung  baburch  wieber  erteilen,  fcafj  man  an  einem  Seile,  wchhe«  am  Schiff 
befeftigt  ift,  eine  beftimmte  Äraft  nach  jener  Dichtung  sieben  läjjt,  nach  »clever 
c«  ftch  unter  gleichzeitiger  ©nwirfung  ber  brei  Äräfte  bewegte.  Die*  ift  bie 
Dcfultirenbe  ber  brei  Äräfte. 

.  Die  ©cfammtt)eit  oon  Äräftcu,  welche  auf  einen  $unft  $ufämmcnwirfen, 
jiennt  man  ein  Softem  t>on  Äräftcu.  3n  Begebung  auf  bie  Dcfultirenbe, 
meT$e~DTc"®cfammtbcit  ber  Gräfte  erfc^cn  fann,  nennt  man  biefe  auch  bie 
Scitcnfräftc.  (£«  ift  flar,  bafj,  wenn  nfan  einem  Softcme  oon  Gräften  eine 
neue  ÄTaft  hinzufügt,  roelcbe  ber  Defultirenbcn  be«  Softem«  gleich  unb  entge* 
gengefefct  ift,  ftcb  al«bann  aüe  sufammenwirfctiben  Gräfte  ba«  ©leietjgc* 
wicht  galten  müjTen. 

£ätte  man  g. 93.,  um  bei  bem  oben  angeführten  Beifpicle  flehen  $u  bleiben, 
an  einem  am  Schiffe  befeftigten  Seile  eine  Äraft  wirfen  laffen,  toclc^c  ber 
refultirenben  Äraft  bc«  Strome«,  be«  Süinbe«  unb  ber  Dufcer  gleich,  aber  ent* 
gegcngefcjt  ift,  fo  wirb  biefe  neu  angebrachte  Äraft  (Gleichgewicht  beroorbringen; 
ba«  Schiff  wirb  ftill  flehen  muffen,  wie  wenn  c«  oor  91nfcr  läge. 

2öenn  gwei  ober  mehrere  Äräfte  nach  berfelben  Dichtung  hin  mirfen,  fo  ifl 
ihre  Defultircnbc  gleich  ber  Summe  ber  einzelnen  Äräfte.  —  28enn  jwei  Äräfte 
gerabe  in  enta/gengefffcter  Dichtung  auf  einen  $unft  einwirf en,  fo  ift  bie  De* 
fuftirenbe  gleich     Differenz  ber  beiben  unb  wirft  in  ber  Dichtung  ber  größeren. 

2öeun  bie  Dichtungen  zweier  Äräfte,  welche  auf  einen  materiellen  $unft 
wirfen,  einen  2öinfcl  mit  einanber  machen,  fo  finbet  man  bie  Defultircnbc  nach 
einem  ©cfcjjc,  welche«  unter  bem  Damen  be«  Parallelogramm«  ber  Äräfte 
befannt  ift.  ÜJlan  gelangt  ju  biefem  ©efefc  burch  folgenbe  einfache  Betrachtung. 
«Huf  ben  Punft  a,  ftig.  4.  foüen  jwei  Äräfte  gleicbjcitig  einwirf  en,  bie  eine 

nach  ber  Dichtung  ax,  bie  anbere  nach  ber  Dich- 
tung ay.   Die  eine  Äraft  mag  oon  ber  5lrt  fein, 
T   -       bafj  #e  für  ftch  allein  in  einem  beftimmten  3eit* 
7  theilchen,  etwa  einer  Seeunbe,  ben  $unft  oon  j 

nach  b  bewegen  würbe,  wäl;renb  bie  anbere  für" 
b x  fieh  allein  in  einer  gleichen  &t\t  i^n  oon  a  naa) 
c  treibt.  3ebe  biefer  beiben  Äräfte  tt>ut  ihre 
2öirfunä  ootlftänbig,  wenn  alfo  ber  $unft  eine  Seeunbe  lang  ber  gleichzeitigen 
Ginwirfung  beiber  Äräfte  au«#fcfct  ift,  fo  ift  bie  äöirfung  offenbar  biefeibc, 
al«  ob  eine  Seeunbe  lang'  ber  $unft  nur  ber  (Sinwirfung  ber  einen,  in  ber 
fotgenben  Seeunbe  aber  nur  ber  ßinwirfung  fcer  anberen  Äraft  unterworfen 
wart.   Die  eine  Äraft  allein  treibt  ben  $untt  in  einer  Seeunbe  oon  a  nach  b. 
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£erte  nun  in  bem  ÜJtoment,  in  »eifern  er  in  b  anfommt,  alle  2öirfung  tiefer 
Äraft  auf,  wäbrenb  ber  $unft  bon  nun  an  nur  ber  ßinwirfuug  ber  zweiten 
Äraft  folgt,  fo  würbe  er  am  (£nbe  ber  folgenben  Secunbe  in  r  anlangen.  3n 
bemfclbcn  fünfte  r  mufj  alfo  auch  ber  tyunft  a  naä)  einer  Sceunbe  anfommen, 
wenn  beibc  Gräfte  gleichzeitig  wirfen.  ♦ 

(Sin  Beifpiel  wirb  e«  anfdjaulidjer  machen.  Bon  bem  fünfte  A,  an  bem 
Ufer  eine«  ^luffe«  fährt  ein  Schiff  ab,  auf  welche«  gleichzeitig  zwei  Gräfte,  ber 
Strom  unb  ber  2Binb,  einwirfen.   Pehmen  wir  an,  ba«  Schiff  werbe  burd)  ben 

fffi.  5. 


^i>inb  allein  in  einer  bcftimuitcu  Jcit,  etwa  in  einer  Bierteljtunbe,  quer  über  ben 
$lu§,  bon  A  nad)  B,  getrieben,  burch  ben  Strom  allein  aber  würbe  e«,  wenn 
gar  fein  2öinb  ginge,  in  berfelben  Sei*  bon  A  nach  C  gelangen,  fo  mujj  e«, 
roenn  Strom  unb  2öinb  gleichzeitig  wirfen,  in  einer  Biertelftunbe  ben  2öeg  bon 
A  bis  D  jurücf legen,  b.  h-  e«  mufc  nad)  einer  Biertelftunbe  unter  gleichzeitiger 
ffiirfung  beiber  träfte  in  bemfelben  fünfte  D  anfommen,  al«  ob  eine  Btertel; 
jiunbe  lang  ber  2öinb  alleinwirfenb  ba«  Schiff  bon  A  bi«  B  getrieben  t>ättc, 
unb  e«  al«bann  in  ber  folgenben  Biertcljtunbe  burd)  ben  Strom  aUcin  bon  B 
bi«  D  geführt  worben  wäre. 

Die  Stute  ar,  $ig.  4,  ift  bie  Diagonale  be«  Parallelogramm«  abre;  ba« 
burd)  unfere  Betrachtung  gefunbene  ©efefc  fann  Demnach  folgenbermafccn  au«ge* 
brüeft  werben: 

X  »j£>ie  gjefultirenbe  jweicr,  Ärafte,  welche  gleichzeitig  unter 
irgenb  einem  Sötnfel  auf  einen  materiellen  ^unft  einwirfen,  tjt 
bon  ber  9lrt,  bajj  fie  ben  s#unft  burd)  bie  Diagonale  be«  ^arallelo* 
gramm«  $u  bewegen  ftrebt,  welche«  man  au«  ben  Bahnen  conftrutren  , 
fann,  welche  jeber  ber  Scitenfräfte  entfprechen.« 

Da  bie  Bahn,  welche  ein  ftorper  in  einer  gegebenen  3eit  burdjläuft,  ber 
Straft  proportional  ifl,  welche  ihn  treibt,  ba  e«  ferner  bei  Bestimmung  ber  Dte* 
fultirenben  ftch  nur  barum  hanbelt,  ihre  Dichtung  unb  ihr  ©röflenbcrbält* 
nijj  §u  ben  beiden  Seitenfräften  zu  ftnben,  fo  läfrt  ftch  ba«  ©efefc  auch  fo  *tu«* 
brüefen: 

»^ejttttnun  burch  ben  2lngriff«punf  t  zweier  Äräftc  zwei  ßinien 
in  b eTUT iOTntgTe r f e Tb e n  gezogen,  unb  ihre  Sänge  ben  refp.  fträf* 
ten  proportional  gemalt  benft,  fo  (teilt  bie  Diagonale  bve«  <ßaraV 
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lelogrammä,  welches  bureb  t> i c f c  beiben  fiinien  bcjtimmt  ift,  fomohl 
l>cr  ©röfje  aU  auch  b*r  föicbtung  nach  bie  SRcfultirenbe  ber  bciben 
Gräfte  bar.« 

$>er  Effect  ber  beiben  Seitcnfräfte,  »eiche  auf  ben  $unft  a,  §ig.  4,  wirfen, 
wirb  aufgehoben,  wenn  man  in  a  eine  Äraft  anbringt  welche  ber  Sftefultirenbcn  ber 
beiben  «Seitenfräfte  gleich  unb  entge^engefe^t  ijt.  $>a  jwifchen  brei  Gräften 
©leidjgewicht  ftattfinben  mufc,  wenn  jebe  gleich  unb  entgegengefefct  ijl  ber  9Re* 
fultirenben  ber  beiben  anberen,  f&  fann  man  ba$  burch  Schlüffc  gefunbene  ©e* 
fefc  beä  Parallelogramm«  ber  Äräfte  auch  leicht  burch  einen  ber  «Statif  felbjt 
angehörigen  Scrfuch  auf  bie  Probe  ftcUen.  %n  einem  Xifdjblatt  ($ig.  6)  ftnb 
jwei  oertieale  (Stäbe  angefchraubt,  an  jebem  «Stab  aber  iji  eine  £ülfe  oerfebieb* 
bar,  welche  eine  um  ifyre  9lrc  in  oerticaler  (Sbene  leicht  bewegliche  JRoüe  trägt; 
bie  «Stäbe  müffen  fo  angefchraubt  fein,  bafc  bie  Sertiealebenen  beiber  Sollen  ju* 
fammenfaüen.  Schlingt  man  eine  Schnur  über  bie  Dollen,  fyängt  man  an  bem 
einen  ßnbc  ein  ©ewieht  a,  am  anberen  (Snbe  ein  ©ewicht  c,  gwifeben  ben  Dol* 
len  ein  ©ewicht  b  an,  fo  wirb  ftdj  bei  irgenb  einer  beftimmten  Sage  ber  $äbcn 
9lüe$  in«  ©leiebgewicht  jtellcn;  man  bat  nun  brei  auf  ben  Punft  o  nacb  ben 
5Ria;tungen  o o  q  unb  o  r  wirf  enbe  fträfte ,  unb  eä  ift  leitet  ju  prüfen ,  ob 
jroifdjen  ber  ©rc-fec  unb  Dichtung  berfelben  biejenigen  ^Beziehungen  wirflieb  ftatt 
ftnben,  wie  jte  bae  ©efefc  beä  Parallelogramm«  ber  Äräfte  oerlangt. 


(£*  fei  §.  33.  baä  ©ewicht  a— i  Sott?,  c=3  Sott) ;  man  fragt,  wie  grop 
mufj  bie  Äraft  ö  fein,  wenn  bcr  Söinfcl  poq  =  7f>°  fein  foll.  Daa)  bem  ange* 
führten  ©efefcc  fann  man  leicht  bie  Dcfultirenbe  burch  Gonftruetion  finben,  wie 
e$  $ig.  7  gegeben  ift.  2öenn  ber  2öinfel  rst  gleich  75°,  rs  —  2,  st  —  3 
(nacb  einer  beliebigen  Einheit)  gemaebt  wirb,  fo  finbet  man,  bap  bie  diagonale 
sp  —  \  ift.  2öenn  alfo  ber  2öinfcl  poq  =  75°  werben  foü,  fo  mufc  man  bae 
©ewicht  b  gleich  4  Öotb  machen,  £>at  man  ein  ©ewiebt  oon  4  ßotb  angehängt, 
fo  wirb  ber  SBtnfel  poq  ber  Schnüre  aber  wirflieb  759,  wooon  man  ftcb  leiebt 
überzeugen  fann,  wenn  man  bie  in  etwaä  großen  2)imenjioncn  aufgeführte 
SonjtructionSfigur  hinter  bie  «Schnüre  hält.  Sä  fällt  alfbann  rs  wirflieb  mit 
op  unb  st  mit  oq  jufammen.  • 

i 
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#atte  man  bei  übrigen«  unoeränberten  Umjtänben  b  größer  al«  4  Sott; 
aemad^t,  fo  würbe  ber  2ßinfel  poq  fleiner  geworben  fein  al«  75°.  3e  fleiner 
i,  fcejio  größer  wirb  ber  Söinfel  poq  (ein  muffen. 

2öenn  bic  beiben  Seitenfräfte  gleidj  finb,  fo  ttycilt  bic  JRcfultirenbc*  ben 
öinfcl,  ben  fte  mit  einanber  machen,  in  jmei  gleite  Xr/cile. 

2Bcnn  bic  beiben  Seitenfräfte  ungleich;  ftnb,  fo  tr/eilt  bie  SHefultirenbe 
ibren  28infel  nicf;t  in  gleite  Xbcilc,  fte  liegt  bann  immer  ber  größeren  Seiten* 
fraft  näfyer.  * 

$)a  man  bic  SRcfultircnbe  jweier  Äräfte^  bie  auf  einen  punft  wirfen,  finben 
fann,  fo  ftnbct  man  auefc  leicht  bic  tRefultirenbc  einer  beliebigen  9lngal)l  oon 
Äräften;  man  fucfyt  nämlidj  nur  bie  JRefultirenbe  ber  beiben  erflen  Äräfte,  al$* 
^ann  fuebt  man  bic  ÜRefultircnbe  ber  eben  gefunbenen  mit  ber  britten  Äraft, 
wbinbet  biefe  fficfultircnbc  wieber  mit  ber  oierten  Äraft  u.  f.  ro. 

©eil  jroci  Äräfte  burd)  eine  einige  erfcjjt  werben  fönnelt,  fo  fann  man 
umgefebrt  für  eine  Äraft  aueb  jwei  anbere  fubjtituiren.  9Kan  jtcftf  ferner  aweb 
Wid>t  ein,  bafc  unjablig  oiele  ocrfa)iebcne  Snjteme  jmeter  Gräfte  biefelbe  SRe* 

fultirenbc  t;abcn  fönnen,  ba§  alfo  aua)  umge* 
$ig.  «.  fefyrt  eine  Äraft  auf  unjäblig  oiele  oerfa)iebtne  %x* 

ten  burcr;  ein  Söjtem  oon  jwei  Äräften  erfefct 
werben  fann.  S)ie  Aufgabe  ijt  erjt  benimmt,  wenn 
bic  ©röjje]  beiber  Seitenfrafte,  ober  bie  {Richtung 
berfclbcn  ober  cnblid)  bic  ®röjje  unb  9iia)tung  ber 
einen  gegeben  ijt;  benn  in  allen  biefenftäUen  finb 
bie  nötigen  Sejtimnrungäjtücfe  jur  Gonjtruction 
bc«  Parallelogramm«  gegeben, 
flu*  bem  Safcc  oom  Parallelogramm  ber  Äräfte  laffen  ftä>  bic  ©efefcc 
*t«  ©lcicbgcwief;t$  an  allen  fogenannten  einfädln  2Rafcr/inen  ableiten,  bic  wir 
jefet  Der  SRetye  naa)  berraa>tcn  wollen. 

£te  Sftofle  ijt  eine  runbc,  niebt  gar  biefe,  am  JRanbe  auägcr/itylte  Scheibe,  17 
welche  um  eine  burd>  ihren  ÜJtittclpunft  gcf)enbc,  auf  i^rcr  (Sbcne  rc*twinflig 
jrefjcnbe  «Hre  brctjbar  ijt;  biefe  5lre  ijt  gewbbnlia)  burd?  eine  Sa)ecre  getragen, 
bereii  flrmc  ju  beiben  Seiten  ber  föoüe  bi«  etwa«  über  il>re  ÜRittc  reiben. 

ÜRan  unterfdjeibet  fcjte  unb  b ewe gl idje  SRollcn.  ftejtc  Köllen  finb  folcr/e, 
beren  5lpe  unbeweglich  ijt,  fo  ba§  feine  SSerrücfung  berfclbcn,  fonbern  nur  eine 
Drehung  um  biefelbe  möglich  ijt. 

©enn  um  einen  Ibcil  be«  Umfang«  einer  fejtcn  JRolk  eine  Sdmur  ober 
ein  Seil  gelegt  ijt,  unb  an  beiben  ßnben  berfelben  Äräfte  wirfen,  fo  ftnbct  nur 
fcann  ©leidjgewidbt  Statt,  wenn  bie  Äraft,  welche  ba*  Seil  auf  ber  einen  Seite 
foannt,  ber  auf  ber  anberen  Seite  wirfenben  Äraft  gleich  ijt.  6«  läjjt  fta)  bie* 
leidet  oon  oorntycrein  einfer/en,  wenn  man  bebenft,  baf  bic  beiben  Äräfte  unter 
lonjt  ganj  gleiten  Umjtänbcn  bie  Sftollc  nad?  entgegengefefcten  Stiftungen  ju 
brer>en  jtreben:  man  fonnte  be«f>alb  au#  oben  Seite  16  fa)on  bic  «Rolle  in  9ln* 
»cnbung  bringen,  ofmc  bajj  c«  nötyig  gewefen  wäre,  eine  23etrad?tung  über  bae 
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®lcid)aewia)t  ber  Kräfte  an  ber  OtoUe  t>orau$$ufd>icfcn.  Uebria.cn*  täjjt  jiä)  ba* 
©leicbacn>id)t  ber  Kräfte  an  ber  ütolle  aud>  Dom  <Paralleloa.ramm  bcr  Kräfte 
ableiten,  unb  oon  biefem  ©eftd)t*punfte  au*  wollen  wir  bic  ftolle  Ijicr 
näfjet  betrauten,  %\$.  9  jteüt  eine  um  it)ren  fcjten  ÜÄittelpuitft  c  brefjbare 
fti*  .9.  ^oUc  Mr»       um  t>Wbe  gefa)lungenc  6eil  fei  burefc 

Kräfte  gefpannt,  treibe  naa>  ben  5Rid)tuita,cn  a  b  unb 
de  »irfen.   $>cnfen  wir  un*  He  Linien  de  unb  a b 

« • 

bi$  $u  ibrem  SDurdjfdjntttäpunftc  w  ocrlänaart,  fo  ijt 
flar,  bajj,  wenn  n  ein  mit  ber  föolle  fejt  oerbunbener 
$unft  wäre,  man,  ot)ne  in  ber  SJirfung,  etwa*  ju 
änbern,  bic  9lna,rijf*punftc  ber  beiben  Kräfte  oon  a 
unb  d  nad>  n  t>crlca,cn  fönnte,  unb  fo  t)ätte  man 
bann  $wei  in  einem  fünfte  n  anajeifenbe  Kräfte,  bie 
nur  bann  im  ©leidjaewiebt  fein  fönnen,  wenn  it)rer 
ve  SRefultirenbcn  ba*  ©leid>a,ewid>t  ^c^alten  wirb.  2öenn 
bie  beiben  in  n  angreifenben,  na*  ben  ftidjtungcn 
n  b  unb  n  «  wirfenben  Kräfte  a,leid)  ftnb,  fo  wirb  ifjre 
•Jtefultüpnbe  ben  Sinfel  bne  fyalbiren,  bic  fötdjtung  biefer  ftefultirenbcn  a,et)t 
aisbann  burd)  ben  feften  äRittclpunft  c,  unb  mithin  finbet  ©leid)a,cwid)t  (statt. 
Sßäre  eine  bcr  beiben  Kräfte  a,rö§er  ale  bic  anbere,  fo  mürbe  bie  SRefultirenbe 
nid)t  mehr  burd)  biefen  fejten  $unft  a,eben,  e*  fönnte  alfo  aud)  fein  ©leicbaewidjt 
mebr  ftattfinbcn. 

$>er  $ruet,  ben  bic  9lre  ber  föollc  auäjubaltcn  l>at>  ijt  offenbar  ber  9te* 
fultirenben  bcr  beiben  Kräfte*  c^tetcf>,  unb  wenn  bie  Dlia^tun^cn  bcr  beiben  Kräfte 
parallel  jinb,  wie  $ia,.  10,  fo  ijt  bcr  Drucf  auf  bic  2ljc  gleid)  bcr  6umme  bcr 
beiben  Kräfte  (woju  nod)  ba*  ©cwtdjt  ber  JHoüc  fclbjt  $u  rennen  ijt). 

9lud)  an  einer  beweglid)en  ftolle  fann  nur  bann  ®leid)a,ewidjt  jtattpnben, 
wenn  bie  Kräfte,  wel$c  bie  beiben  (Snbcn  bc*  Seil*  fpannen,  cinanber  a,lcid> 
llnb,  benn  nur  in  biefem  $aUc  ^c(,t  i^rc  föefulttrenbc  bura)  ben  ÜJiittelpunft  bcr 
Sdjcibe;  bic  Söirfuna,  biefer  föefultirenben  wirb  aber  nidjt  allein  baburd?  auf* 
a,et)obcn,  ba&  bcr  2Rittelpunft  fejt  ijt,  fonbern  aud)  baburefe,  bat)  in  bem  ÜRitteU 
punfte,  unb  $war  in  ber  IRidjtuna.  ber  föefultircnbcn,  eine  britte  Kraft  wirft, 
wela?e  biefer  ftcfultircnben  erleid)  unb  enta,cgcna,efefct  ijt.  $iefe  britte  Kraft  ijt 
aewöt>nli$  an  einem  an  bcr  £d>ecre  befejti^ten  £afcn  ana,cbra{frt;  in  ftia,.  1 1 
ijt  fie  burd)  ba*  ©ewidjt  tar^cftcUt. 

©enn  bic  beiben  (Snben  be*  um  bie  bemeatfdje  Dtollc  flcfcblun^cnen  Seil« 
cinanber  parallel  jinb,  »ic  #ia,.  12,  fo  ijt  flar,  ba§  bic  Kraft,  mit  melier  jebe« 
6eilcnbe  ^efpannt  wirb,  ^alb  fo  arojj  ijt  al«  bie  Saft,  mcla)c  an  ber  Speere 
l)ängt. 

2Benn  §roei  ober  mehrere  Sollen  in  einem  ©cbäufe  jt*  befinben,  wenn  fie 
alfo  ftlci*fam  eine  ^cmeinfa^aftlidjc  ©*eerc  l)abcn,  fo  nennt  man  eine  fold)e 
3ufammenfc^ung  eine  $laf$e.  2öenn  jmei  ^laf(^en,  t>on  benen  bic  eine  fejt, 
bic  anbere  bettcaUa)  ijt,  bura>  ein  <5eil  fo  oerbunben  »erben,  ba§  e*  abme^felnb 
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fron  einer  fejten  auf  eine  bewegliche  Atolle  get)t,  fo  erhalt  man  einen  gla* 
fdjengua.. 

$)ic  $ig.  13  jtellt  einen  §lafa)cnjug  bar,  ber  aui  brei  fejien  unb  brei  beweg* 
liefen  ftolien  beftet>t.  Xie  £ajt    welche  an  ber  gemeinfchaftltcben  <&cbeere  ber  brei 


m- 10. 


fttg.  11. 


beweglichen  föoüen  hängt,  wirb  offenbar  burch  bie  fea>$ 
Seile  getragen,  welche  bie  oberen  unb  unteren  SRotlen 
mit  einanber  oerbinben,  bie  fiafl  oertyeilt  (in)  alfo 
gleichmäßig  auf  6  ©eile,  unb  folglich  ijt  iebeä  burd> 
l/6  ber  fiajt  q  gefpannl;  wäre  5. 5B.  eine  öafl  oon  60 
$funb  angehängt,  fo  würbe  jebe*  ber  G  Seile  gerabe 
fo  fiarf  gefpannt  fein,  al*  ob  e$  für  jicb  allein  eine 
Öajt  oon  10  <ßfunben  ju  tragen  hatte. 

betrachten  mir  nun  ba$  Seiljtücf,  welche*  über 
bie  oberjte  fcjte  Dtoüe  gefchlungen  ijt  unb  weldje*  auf 
ber  rechten  Seite  berfelbcn  frei  herunterhängt.  Soll 
©leidjgewicfct  jtattfinben,  fo  muß  ba*  Seiljtücf  auf 
ber  linfen  unb  auf  ber  regten  Seite  ber  'obersten 
ttolle  gleich  jtarf  gefpannt  fein;  ba*  Seiljtücf  linf* 
ijt  aber,  mie  mir  gefeljen  tyaben,  burch  1 6  ber  ßajt  q 
gefpannt;  folglich  mu§  man,  um  ba*  (Gleichgewicht  ju 
erhalten,  an  ba«  (£nbe  be*  Seil«  d  ein  ©eroiefct  an* 
bangen,  welche*  gleich  \  6  q  ijt.  (Siner  fiafl  oon  60 
»JJfunb  fann  man  alfo  an  unferem  ftlafchenjuge  mit 
einer  Äraft  oon  10  $funb  ba*  ©leicbgewicht  halten. 

ftig.  14  (a.  f.  S.)  $eigt  eine  anbere  $orm  bc* 
$lafchen$ug*;  hier  ftnbnämlicb  bie  sufammengehörigen 
Sollen  neben  einanber  gefefct. 

SBenn  ber  ftlafcfjenjug  mel;r  ober  weniger  Köllen 
hat,  fo  wirb  jta)  auch  bie  fiajt  auf  mehr  ober  weniger 
Seile  »erteilen,  unb  folglich  wirb  auch  ein  anbere* 

2* 
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23erf>ältnifj  swifcfccn  Straft  unb  öafl  jtattfinben,  wela)e*  immer  bunfc  eine  ber  eben 
angewanbten  a,an$  äfmlid)e  Seblufnoeife  ermittelt  merken  fann. 


»ig.  14. 


$ig.  15. 


18 


£)er  $ebel.  Um  eine  föoUc,  $id[. 
15,  [ei  eine  Schnur  flefdjluncjen  unb  an 
baä  eine  (Snbe  bcrfelbcn  ein  Qkrotefyt  p 
a,el)äna,t,  mä^renb  auf  ber  anbeten 
Seite  bie  Sa)nur  in  ber  9tid)tuna,  ab 
mit  einer  bem  ©ewiebte  p  aleidjcn 
ftraft  a,efpannt  ift-  9tun  aber  fann 
man  bie  in  a  ana,reifenbe,  in  ber  SRiaV 
tung  ab  wirfenbc  Äraft  naa)  berÖetjrc 
oom  Parallelogramm  ber  Ärafte  in  §n>ei 
Seitenfräfte  $erlea,eu,  von  benen  bie  eine 
in  ber  SRicfytuna^oon  a  naa)  d,  alfo 
in  ber  ^erlängeruna,  beä  £albmeffer£ 
ma  wirft,  wabrenb  bie  9tia)tuna,  af 
ber  anberen  Seitenfraft  parallel  mit  gp  ijt. 

3öenn  bie  föolle  eine  fejte  ift ,  wie  mir  fyter  oorauäfefcen ,  fo  wirb  bie 
ffiirfuna,  ber  Kraft  ad  bureb  ben  3öiber{tanb  be$  fejtcn  3Jtittelpunfte$  m  auf- 
a,efyoben;  man  fann  bemnaä)  bie  naa)  ad  wirfenbe  Seitenfraft  aan$  we^laffen, 
ofme  baä  GHeia)a,ewia)t  ju  frören,  man  fann  alfo  ofyne  JfikitereS  bie  naa)  ah 
wirfenbe  Straft  bura)  ibre  naa)  af  wirfenbe  Seitenfraft  erfefcen. 

Stellen  mir  bura)  bie  Sinie  ac  bie  nad)  ab  wirfenbe  Äraft  p  bar,  fo 
ijt  bie  Sinie  af  bie  (#rö§e  ber  Seitenfraft  P,  unb  ofyne  oor  ber  £anb  ba* 
©röjjenoerbältnitj  jwifa)en  ac  unb  af  ober  p  unb  P  genauer  ju  ermitteln,  fielet 
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man  bocb  leicht  ein,  bafj  P  proper  fein  mup  ale  p.  2öir  tonnen  alfe  bie  in  ber 
Sichtung  aA  wirfenbc  Äraft  p  buret)  eine  anbere  ebenfalls  in  a  angreifenbe, 
aber  in  terticaler  Stiftung  wirfenbe  propere  Ätaft  P  erfefcen,  ofcne  ba*  Gleich 
arwidjt  $u  jtören. 

ftnjiatt  trie  Äraft  P  in  a  angreifen  $u  laifen,  fann  man,  of?nc  ba*  ©lei$; 
gewicht  gu  jtoren ,  it»ren  $ngriff*punft  in  jeben  beliebigen  $un?t  ber  Sinic  af 
Kriegen ;  wir  tonnen  alfe  aua>  bie  Äraft  P  im  fünfte  A  angreifen  laffen,  wel* 
eher  auf  bem  £urct)fchnitt  ber  Sinie  af  mit  ber  Verlängerung  be*  Salbmejfer* 
gm  liegt  unb  fomit  haben  wir  jwei  an  ben  (Snben  einer  um  m,  ftig.  16,  bret;* 
%\%.  16.  *arfn  graben. ?inie  hg  wirfenbe,  rechtwinflig  ;u  hg 


anajeifenbe  Äräfte,  p  unb  P,  welche  ftet)  ba*  ©lcia> 
gemixt  halten,  Diefe  beiben  Äräfte  ftnb  ungleich, 
ihre  3ltgriff*punfte  h  unb  g  liegen  aber  auch  in  un* 
gleichen  Entfernungen  rem  Drebpunfte  vi. 

E«  ijt  je&t  ;u  ermitteln,  wela)e*  rBerbältniR 


iwifeben  ben  Gröpen  ber  Äräfte  p  unb  P  unl  *en 
Sängen  Am  unb  gm  befiehl. 

Die  Dreieefe  caf  unb  ahm,  gig.  15,  ftnb  einanber  ä^nlia)  unb  barau« 

folgt: 

ac  :  af  =  hm  :  am. 
9?un  aber  perhalten  (ich  ja  bie  Sängen  ac  unb  a/wie  bic  Äräfte  p  unb  P 
wir  haben  alfo: 

p  :  P  =  Am  :  am, 

unb  ba  am  =  gm: 

p  :  P  =  Am  :  gm. 

cber: 

p  :  P  =  L:  l  U 

wenn  wir  bie  Sänge  hm  —  L  unb  gm  =  l  fefcen.  Da*  betpt  mit  ©orten, 
bie  Äräfte  P  unb  p  peTbaltcn  ftch  umgefet;rt  wie  bie  Entfernungen  ihrer  3ln* 
griff*punfte  pom  Drebpunftc  m. 

Eine  gerabe  unbiegfame  Sinie,  wela)e  um  einen  fejten  $unft  brebbar  ift, 
wirb  ein  £ebel  genannt.  $Benn  nun  in  jwei  perfd?iebenen  fünften  eine* 
bthtU  rechrroinflig  $u  feiner  Dichtung  ,n>ei  ÄTäftc  angreifen,  bic  ihn  nach  ent* 
gegengefefcten  Dichtungen  $u  brerjen  Treben,  fo  finbet  (tolcicbgewid/t  ^wifeben 
tbnen  Statt,  wenn  bie  eben  ausgekrochene  Beringung  erfüllt  ifi.  Tic  Eni* 
femuna,  be*  Bngriffrpunftee  einer  Äraft  oon  bem  3>Tebpunftc  wirb  ber  *e  beb 
arm  ber  Äraft  genannt;  wir  tonnen  bemnacb  bie  2?ebingung  bc* (Gleichgewichte 
am  £ebel  auch  fo  auäbrücfcn :  3^ci  Äräfte,  welche  ben  £ebel  nach  entgegenge* 
festen  Seiten  iu  cremen  jrreben ,  halten  jtch  ba*  Gleichgewicht,  wenn  fie  ben 
entfprect)enben  Hebelarmen  umgefehrt  proportional  ftnb. 

33äre  $.  ber  Hebelarm  hm  in  $ig.  16  halb  fo  gro§  al*  gm,  fo  müpte 
P  boppelt  fo  groB  fein  al$  p.  (Sine  Äraft  p  Fann  an  einem  £ebci  einer 
100fad)en  Sajl  P  ba*  Gleichgewicht  t)alien,  wenn  nur  ber  Hebelarm  mg  aua) 
lOOmal  fo  gwf}  »jt  al«  ber  Hebelarm  Am. 
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9ut  ber  Proportion  bei  1)  folgt  PL  =pt  b.  ^.  wenn  ftdj  jwei  Äräfte 
an  einem  &ebel  ba$  Olcief>^en>ic^t  galten  fallen,  fo  mufe  ba$  ^robuet,  welche« 
man  erhält,  wenn  man  jebe  Äraft  mit  ifjrem  Hebelarm  multiplicirt,  für  bie  bei» 
ben  Äräfte  a,leicf>  fein.  2Säre  j.  IB.  bie  eine  Äraft  p  =  6  2otfy,  i^r  Hebelarm 
F2",  fo  müßte  man,  nm  biefer  Äraft  ba«  ©leicbgcnncht  $u  galten,  auf  ber  an* 
beren  Seite  an  einem  breimal  fleineren  Hebelarm  12/3  ober  4"  eine  breimal 
gröfiere  Äraf*  3  .  6  =  18  £ott>  roirfen  laifen;  offenbar  aber  ift  ba*  $robuct 
6  .  12  bem  ^robuet  4  .  18  gleich. 

$)a«  $robuct,  welche«  man  erhält,  wenn  man  bie  an  einem  #ebel  wir* 
fenbe  Äraft  mit  ifyrem  Hebelarm  multiplicirt,  wirb  ba«  ftattfdje  Moment 
ber  Äraft  genannt.  üRan  tonnte  aueb  fagen,  ba«  ftatifaje  SDtoment  einer 
Äraft  ift  biefenige  ÄrafC  welche  man  ftart  ihrer  an  ben  Hebelarm  1  anbringen 
mujj,  wenn  bur$  biefe  93ertaufcbung  ber  J®leicbgewicbt«$uftanb  nicht  geftört 
»erben  foü. 

3n  ftig.  17  fei  bie  Äraft  rea*jt«  =  6,  ihr  Hebelarm  =  5?  fo  ift,  ba« 
ftatiföe  Moment  biefer  Äraft  gleich  5  X  *>  =  30;  foü  if>r  bie  Äraft  Ii  nf« 
ba«  ©leicbgewicfyt  galten,  fo  mufj  ba«  ftatifebe  Moment  beiber  gleich  fein,  bie 
an  bem  Hebelarm  3  auf  ber  Unten*  (Seite  wirtenbe  Äraft  mu§  alfo  ben  fficrtr; 
10  Ijaben.  Wnftatt  bie  Äraft  6  an  ben  Hebelarm  5  wirfen  $u  laffen,  tonnte 
^ia>  i7,  man  aber,  ofmc  ba«  ©leiebgewiebt  ju  ftoren, 

r  m  n    r    t    ,        bie  Äraft  30  im  fünfte  n,  alfo  an  bem 
^  Hebelarm  1  anbringen.    Die  auf  ber  an* 

beren  Seite  an  bem  Hebelarm  3  wirtenbe 
Äraft  10  tann  man  aber  burch  eine  im 
^untte  r,  alfo  ebenfall«  am  Hebelarm  1 


wirtenbe  Äraft  30  erfefcen. 
2öenn  auf  jeber  Seite  be«  I>rer/punfte«  nidjt  eine,  fonbern  mehrere  Äräfte 
mitten,  fo  ftnbet  ©leidjgewicht  (Statt,  »enn  bie  Summe  ber  ftattfehen  Momente 
auf  ber  einen  Seite  gleicfy  ift  ber  Summe  ber  ftatifd^en  Momente  auf  ber  an* 
beren.    (5«  fei  j.  99.  in  ftifl-  18  m  ber  $refcpunft;  auf  ber  einen  Seite  wirfe 

gig>  jg  an  bem  Hebelarm  2  bie  Äraft 

m  5,  am  Hebelarm  4  bie  Äraft 

"JT-1         1  ^    '  2,  am  Hebelarm  6  bie  Äraft 

4;  auf  ber  anberen  Seite  aber 
bie  Äräfte  10  unb  3  an  ben 
Hebelarmen  3  unb  4 ,  fo  wirb 
jmiffhen  allen  biefen  Äräften  ©leict)gewid)t  ftattftnben,  beim  bie  Summe  ber 
ftatiföen  Momente  ift  auf  beiben  Seiten  gleidj. 

$>ie  Summe  ber  ftatifa)en  ÜRomente  auf  ber  einen  Seite  ift  5  .  2  -j-  2  .  4 
-|-  4  .  6  =  42;  bie  Summe  ber  ftatifeben  Momente  auf  ber  anberen  Seite 
aber  ift  10  .  3  -f  3  •  a^  ebenfall«  gleia?  42.  Statt  ber  Äraft  5,  welche 
in  ber  (Entfernung  2  »om  Dre^puntt  angreift,  tonnte  man  bie  Äraft  10  in  ber 
(Entfernung  1  anbringen ;  efcenfo  tann  man  bie  in  ben  Entfernungen  4  unb  6 
wirfenben  Äräfte  2  unb  4  burch  jwei  anbere  am  Hebelarm  1  angreifenbe  Äräfte 


10 
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8  unb  24  crfefeen.  Statt  ber  brei  in  bcn  (Sntfernunaen  2,  4  unb  6  roirfcnbcn 
Äräfte  5,  2  unb  4  fann  man  alfo  bie  brei  in  bcr  (Jntfernuna,  1  »irfenben 
Äräfte  10,  8  unb  24  fubjtituircn,  ober  mit  anberen  ©orten,  man  fann  btc  brei 
an  oerfcfyiebenen  Hebelarmen  anareifenben  Äräfte  5,  2,  4  burd?  eine  einzige 
am  Hebelarm  1  anareifenbe  Äraft  42  erfefcen.  (Jbenfo  fann  man  aber  bie  auf 
bcr  anberen  Seite  in  ben  (Entfernungen  3  unb  4  anajeifenben  Äräfte  10  unb 
3  burd)  jroei  anbere  am  Hebelarm  l  roirfenbc  Äräfte  30  uitl  12  ober  bur* 
eine  einzige  am  H*M<Nrm  1  mirfenbe  Äraft  42  erfefcen;  bie  Summe  ber  jiati* 
fa>en  Momente  ift  auf  beiben  Seiten  gleich,  ce  mup  alfo  ©leicbflejoicbt  jtatt* 
finben. 

ftic*.  19  erläutert  eine  allgemein  oerbreitete  Mrt  ber  ^Inrcenbuna,  be#  jtoei* 
ftq.  !9.  armia,en  $ebeU.  (Sin  anbere« 

$eifr>iel  liefert  un$  bie  a,croöbn* 
lia>e  SdmeUroaa,c,  ftia,.  20. 
(Ein  jmeiarmiger  $tb<\  ift  bei 
C  breb;bar,  bei  A  ift  bie  Saft 
P  ana,cljänat,  bie  alfo  an  bem 
Hebelarm  AC  roirft;  biefer 
fiajt  nun  wirb  bura>  ein  am 
anberen  Wrm  be*  $eUU  an- 
aefyäna,te«  Saufa,ewid>t  ba* 
©leia>fteroid>t  aeljalten.  3c  aröBer  bie  Saft  mirb,  bejio  me^r  muj?  man  ba* 
Saufa,cn>id>t  Q  oom  Drebpunfte  Centfernen. 

m.  20. 


<Un  einem  folgen  ftfol,  wie  mir  tyn  bi*f>cr  betrachtet  tjaben,  bat  bcr  feite 
$)rei>punft  einen  $>rucf  aushalten,  melier  ber  Summe  ber  an  beiben  Seiten 
wirfenben  Äräftc  aUiä)  ijt;  ein  fola)er  $ebel  fann  aber  aua?  im  ©leid)a,cmid>t 
fein,  wenn  biefer  mittlere  $unft  nid>t  feft  ift ,  fonbern  menn  in  tym  eine  Äraft 
wirft,  welche  ber  Summe  ber  beiben  anberen  a,leia>  ift,  unb  in  enta,eftcna,efefetcr 
WAtuna,  wirft.   $>ic  gig.  21  (a.  f.  S.)  maa,  biee  erläutern.    Welmen  mir  an, 


Digitized  by  Google 
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c  fei  ber  2>tt$|mittt  eine«  £ebel*  mn,  an  bejfen  (Snben  bie  Äräfte  P  unb 
angreifen  unb  fta)  cinanber  ba*  ©leifgewicr):  galten.    $iefe*  ©leia)gewi$t 


«ig.  21. 


1 


wirb  nun  nia^t  gcjtört,  wenn  ber  ^ßunft  c  aufhört 
fejt  ju  fein,  wenn  in  tbm  aber  eine  Äraft  N  an* 
gebraut  wirb,  weife  ber  Summe  oon  P  unb  P 
gleich  ijt,  bie  aber  naf  oben  wirft,  wäfjrenb  bie 
Strafte  P  unb  P*  naf  unten  jiefyen. 

Dfyne  ba*  ©leidjgewift  gu  jtoren,  fann  man 
jeben  ber  brei  fünfte  m,  c  unb  n  al*  fejt  be* 
trauten;  wenn  nun  einer  ber  beiben  äußeren 
fünfte,  etwa  n,  fejt  ijt,  fo  f>aben  mir  einen  ein* 
arm  igen  £ebel,  b.  i).  einen  folgen,  bei  welkem  bie  5lngriff*r>unfte  ber  beiben 
jtf  ba*  ©leif  gewift  r/altenbcn  Äräfte  N  unb  P  auf  berfelben  Seite  be*'  fe* 
jten  $>ref)r>unfte*  n  liegen.  $ie  beiben  Äräftc  fyabcn  in  biefem  $aHe  entgegenge* 
fcfcte  Stiftung,  unb  ber$)rucf  auf  ben  Unterjrükung&punft  ijt  bem  Unterfftebe 
ber  beiben  Gräfte  P  unb  iV  glcia).  £>er  Hebelarm  ber  traft  P  ijt  /  -)- 
wenn  man  mit  l  bie  Sange  mc,  mit  J'  bie  Sange  nc  be$eifnet;  ber  Hebelarm 
bet  Äraft  N  ijt  aber  2öäre  c  ber  fejte  $>refypunft  gewefen,  fo  t)atte  man 
naf  bem  Obigen  al*  Sebingung  be*  ©leif  gewtdjt* 

P  :  P  =  l  :  V, 

unb  barau*  folgt: 
ober: 


:  P=  l  -f  /'  :  t; 
wenn  alfo  bie  an  bem  einarmigen  #ebel  in  entgegengcfejjtcn  Stiftungen  wirfen* 
ben  Äräftc  N  unb  P  ftf  ba«  ©leifgewift  galten  foüen,  fo  müjfen  jte  fta> 
ebenfall*  umgcfeljrt  »erhalten  wie  tfyre  Hebelarme. 

$>tc  §ig.  22  geigt  un*  eine  9tnwenbung  bc*  einarmigen  £ebel*.  $a* 
Ventil  -4,  weife*  etwa  eine  Oeffnung  eine*  Stampffeffel«  oerffliejjt,  wirb 

«ig.  22. 

Q 

T 


burf  ben  $>rucf  be*  Dampfe*  naf  oben  gebrüeft ;  an  bem  um  bretybaren 
Hebelarm  bei  D  angretfenb,  jtrebt  er  alfo,  benfclben  $u  f>eben.  liefern  naf 
oben  wirfenben  $ru<f  wirb  aber  burf  eine  weit  fleinere  ©egenfraft,  nämlif 
burf  ba*  bei  E  angelangte  ben  £ebel  niebergic^enbe  ©ewif  t,  ba*  ©leif  ge< 
wif  t  gehalten. 
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2lu<$  bie  bctben  ©nbpunfte  m  unb  n,  ftig.  21,  ber  Stange  mn  fönnen 
feit  fein,  roätyrenb  in  c  eine  Äraft  iNT  wirft;  aläbann  aber  (?ot  ber  $unft  m 
einen  $>rucf  P,  ber  $unft  n  einen  £rucf  P  au^u^alten.  ffienn  eine  an 
einer  <Stange  hängenbe  Saft  burd)  jwei  Seute  getragen  wirb,  oon  benen  ieber 
ein  (Snbe  ber  Stange  auf  ben  Schultern  liegen  Ijat,  fo  tjaben  beibe  jufammen 
bie  gange  Saft  $u  trafen,  unb  wenn  bie  Saft  gerabe  in  ber  üWittc  ber  Stange 
aufgehängt  ift  fo  fommt  auf  ieben  bie  £älfte  ber  ßaft;  wirb  aber  bie  fiaft  bem 
einen  näher  gerüeft,  fo  r)at  biefer  einen  größeren  Xtjeil  ju  tragen,  ©efefct,  bie 
angelangte  Saft  betrage  100  *ßfunb,  bie  ganje  Stange  fei  5  ftu§  lang  unb  bie 
Saft  r>änge  2  ftufc  oon  bem  einen,  3  $u§  oon  bem  anberen  (Snbe,  fo  l)at  bie 
Sä)ulter  be«  einen  $räger$  einen  Drucf  oon  60  pfunb,  bie  beä  anberen  einen 
$rucf  oon  40  ^funb  aushalten. 

2Bir  r;aben  bi«f>er  nur  ben  ftaü  betrautet,  wo  bie  Äräftc  re<htwinflig  ge* 
gen  ben  £ebel  witften;  e$  fann  aber  aud)  ©leid;gewi<ht  ftattftnbcn,  wo  bie« 
niä)t  ber  ftatl  ijt.  3n  $ig.  23  fei  n  ber  Stüfcpunft  be«  £ebel«  ab,  in  a 
wirfe  eine  straft  naaj  ber  5Rid)tung  ac,  in  b  eine  anbere  q  nad)  ber  SRid)* 
tung  bd.    2)ie  Gräfte  p  unb  q  foüen  ftä)  »erhalten,  wie  bie  fiinien  ac  unb 


o 


ffig.  23. 


bd.  9lach  bem  Safce  oom  Parallelogramm  ber  Ätaftc  läfjt  fta)  p  in  jwei 
Äräfte  ^erlegen,  oon  benen  bie  eine  pK  red)tminflig  auf  ab,  bie  anbere  in  ber 
9fud)tung  oon  ab  n>irft.  (Sbenfo  fann  man  bie  Äraft  q  in  jweiÄräfte  jerlegen, 
oon  benen  bie  eine  q*  redjtwinflig  auf.  ab  unb  bie  anbere  in  ber  Stiftung  bie* 
fer  Sinie  wirft.  $ic  SBirfung  ber  beiben  Seitenfräfte,  weld)c  in  bie  5Rid)tung 
ber  Cime  ab  fallen,  wirb  offenbar  burd)  ben  SBiberjtanb  be«  feften  fünfte«  n 
oöllig  aufgehoben,  unbfomit  bleibt  nur  bicffiirfung  ber  Äräfte  p4  unb  q4  übrig. 
Statt  ber  urft>rünglid)en  Äräfte  p  unb  q  lann  man  alfo  ohne  SBeitereä  i^re 
re<htroinflig  angreifenben  Seitenfrafte  p'  unb  q*  fejjen.  ©lci<hgewid)t  wirb 
aber  ftattfinben  muffen,  wenn  ftd;  p'  unb  q4  umgefehrt  oerhalten  wie  ihre  £e* 
bclarme,  b.  h-  »enn 

p'  :  q'  =  nb  :  na, 

ober  wenn 

q'  X  nb  =  p4  X  »«•  f 
Verlängert  man  bie  9ttcr)tung  ber  Äraft  p,  um  auf  ihre  Verlängerung 
oon  n  ba*  Sßetyenbifel  no  =  /  $u  fällen,  fo  entfielt  ein  $reiect  aon,  weld)e* 
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2C  (Srfte*  95ud>.   Qrfle«  (Sagtet. 

bemientgen  äfjnlid)  tjl,  beffen  £ö»otenufe  p  unb  beffen  eine  Stattete  p'  tfh  9lu« 
ber  flefjntidjfeit  biefer  $>reiecfe  folgt: 

p  :  p'  =r  an  :  l, 

unb  barauö: 

p  X  *  =  P'  X  a  »• 
$)ie  an  bem  Hebelarm  an  fdE>ief  angreifenbe  A rof 1 7?  wirft  alfo  gerabe  fo 
wie  ifyre  in  bemfelben  fünfte  a  angreifenbe  <5eitenfraft  p%.  unb  aua)  fo,  att 
ob  bie  Straft  />  felbjl  redjtwinflig  an  einem  fleineren  Hebelarm  wtrfte,  weldjen 
man  ftnbet,  wenn  man  00m  Srebpunfte  n  ein  ^erpenbifel  auf  bie  Stiftung 
ber  Straft  fallt. 

£>a«  jlatifa^c  Moment  einer  fajräg  angreifenben  Straft  ftnbet  man  alfo, 
inbem  man  bie  Straft  multiolicirt  mit  bem  00m  $)rel>punfte  auf  bie  tötdjtung 
ber  Straft  gefällten  ^crocnbifel. 

*$emnatt)  wirft  au$  bie  fd^ief  angreifenbe  Straft  q  atrabe  fo,  at«  ob  fte 
redjtwinflig  am  Hebelarm  nm  angriffe,  unb  bie  beiben  Strafte  p  unb  q  galten 
ftd)  ba*  @leia)gewtd)t,  wenn  pXön  =  ?X  nm- 

2luf  bie  eben  entwicfelte  Seife  fhtbet  man  aud>  bie  Momente  ber  Strafte, 
wenn  ber  £ebel  nicfjt  mefjr  eine  gerabe  Stnic  ijt,  wie  ftig.  24. 

2Benn  jwei  paraücte  recfctwinflig  angreifenbe  Strafte  an  einem  £ebel  ein* 
anber  ba$  ©kidjgewicfet  galten,  fo  wirb  ba«  ©leictygewi^t  ni^t  gefrört,  wenn 
man  fte  in  gleidjem  $erl)ältnif$  oergröfcert  ober  oerfleinert.  dbenfo  wenig  wirb 
ba«  ©leicfcg'ewidjt  geftort,  wenn  beibe  Strafte  ifjre  Nietung  fo  anbern,  baß  fte 


unter  fta)  »araüel  bleiben,  ffienn  j.  93.  bie  Strafte  ab  =  p  unb  cd  =  q  an 
bem  £ebel  ac  fta>  ba»  @leia)gewia)t  galten,  fo  befielt  baffelbe  au*  noa>,  wenn 
man  btefelben  Strafte  na$  ben  einanber  parallelen  Nietungen  ae  unb  c/wtr, 
fen  lafct;  benn  bie  fa^räg  wirfenbe  Äraft  p  wirft  wie  it>re  reajtwinflige  Gom* 
»ofante  p'  unb  bie  fcfrräg  wirfenbe  q  wie  bie  rea)twinfflg  angreifenbe  g';  p' 
unb  <f  galten  fta?  aber  gewiß  ba«  @leia>gewia>t ,  wenn  e«  jwifajen  ben  Gräften 

p  unb  q  beftanb,  ba  p  :  p'  =  q  :  q' 

SQBenn  irgenb  ein  fejte«  ©toftem  um  eine  fefte  «je  bretjbar  tfl  fo  wtrfen 
bie  Strafte,  wela?e  eS  um  bie  %  ju  breiten  ffteben,  ganj  naa)  ben  ©efefcen 
be«  £ebel*.  $>e«f>alb  finben  biefe  ©efefce  bei  ben  bieten  üRafajtnen  eine  Hn* 
wenbung,  wela)e  fta)  in  ein  me^r  ober  weniger  comjrticirte*  6t>ftem  oon  Rebeln 


« 
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3erlegung  bet  Äräfte  unb  ®letd)gen>t(bt  fcrfelbcn  an  einfachen  9Jiafd>incn.  27 

0 

^erlegen  lafjen.  Seim  £a«pel  unb  ber  ffiinbe  |.  33.  ($ig.  26  unb  27)  »erhalt 
yid)  bie  Saft  jut  entgegenroirfenben  ftraft  umgefer>rt  roie  ifyre  Hebelarme,  b.  Ij. 
umgefefjrt  wie  ber  #albmeffer  be$  ©eübaumeä  BA  jur  Sänge  bc$  Hebelarme* 
CP.    2Dmn  \.  23.  ber  ^>alt>mcfTer  ber  Seile  viermal  f leinet  ift,  alä  ber  £ebel 


ftta.  2G. 


Bift.  27. 


CP,  fo  faun  man  mit  einer  Äraft  oon  25  »Pf unb  einer  ßafl  oon  100  ^funb 
ba$  @Meicbgen>icr;t  galten. 

T>ie  2öinbe,  Jig.  unterfebetbet  ftcb  vom  $atpt(  nur  babureb,  bap  bie 
Umbrebungäare  oertieal  fleht ;  man  t>ai  am  @nbe  ber  borijontalen  &ebel  eine 
üerr)ältnipmä§ig  geringe  Äraft  anjuroenben,  um  bie  fiafl  in  horizontaler  Stieb* 
tung  fort$u$ief)en. 

»Statt  bie  Saft  birect  an  bem  Umfang  ber  Seile  anzubringen,  fann  man 
bie  iöeroegung  ber  Seile  auf  ben  Umfang  eine*  größeren  SRabe*  übertragen 
unb  an  beffen  Seile  erft  bie  fiajl  anbringen,  »oburd?  man  im  Stanbe  tft  mit 
einer  fcfyr  fleinen  Äraft  eine  fo  gro§e  ßafl  $u  bewältigen,  wie  e$  mit  einem 
einzigen  JRab  an  ber  ©eile  niebt  möglicb  getoefen  märe,  otyne  unbequeme  35imen* 
ftonen  $u  nehmen  ober  bie  £altbarfeit  ber  ÜKafcbine  $u  gcfäbrben. 

£ie  Uebertragung  ber  Jöemegung  oon  einer  Seite  auf  ein  JRab  gefebiefyt 

bureb  3fl^nräber,  in  man* 
djen  ftäüen  aueb  burd)  ftie* 
men  ober  «Seile. 

Solche  Vorrichtungen, 
bei  benen  bie  ^Bewegung 
eine«  föabeä  auf  ein  anbe* 
red  übertragen  roirb,  nennt 
man  JRäbermerfe. 

ftig.  28  mag  jurßrlau* 
terung  eine«  ftäberroerteä 
bienen. 

.  Senn  fidE>  ber  Um* 
fang  bed  «Rabe«  b  jum 
Umfang  ber  an  berfelben 
$re  jtfeenben  gejagten 
Seile  ocrljält  wie  4  1, 
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28  @tfU«  ©u$.   örfle*  <5a|>Üft. 

menn  ferner  ber  Umfang  be«  gejagten  Wabe*  a  viermal  fo  gtofc  ift  als  ber  Um* 
fang  ber  2öellc,  an  welker  bie  ßajl  fjängt,  fo  ijl  ba*  2krf>ältni§  »on  Ätaft  jur 
Saft  tt>ic  1  $u  16. 

$ie  9lre  be«  föabe«  £  bretyt  jtd>  »termal  um,  mafyrcnb  bic  2lre  beä  Otabed 
a  ftä)  nur  einmal  umbretyt. 

«Solche  töabcnoerfe  »erben  niajt  allein  benufct,  um  grofce  Saften  mit  flctnen 
Äräften  ju  lieben,  wie  bie*  g.  93.  bei  ftraljncn  ber  ftall  ijl,  fonbern  auä)  um 
bie  Umbrcfyung  einer  $lre  in  eine  fundiere  ober  langfamere  ju  oermanbeln. 

Sin  2Rüt>ljtein  rn^j?  mit  $iemlicfy  grofeer  ©efcfywinbigfett  umgebrefyt  »erben, 
roäfyrenb  ba$  SBaficrrab  fiaj  fetyr  langfam  umbrefyt;  bur$  SBermittelung  eine« 
JRäbermcrfeä  mirb  nun  bic  langfame  Umbrcfyung  bc$  2öajfcrrabc$  in  eine  raf% 
Umbrefyung  M  üttüfylftcinä  öcrmanbelt.  —  9letynli$e$  ftnbet  auä)  bei  Ufyren 
Statt 

19        £>ie  fcfctefe  (gtfenc  bietet  unä  ein  praftiföc«  SBeifptcl  oon  ber3erlegung 
ber  Strafte  bar.  SGBenn  ftc$  eine  ßajt  a  auf  einer  ßbene  RS,  ftig.29,  beftnbet, 


$ig.  29. 


reelle  mit  ber  horizontalen  einen  Söinfcl  x  bilbet,  fo  ift  bic  nadj  ber  fticfy* 
tung  ab  roirfenbe  (Sctymere  beä  Äörperä  nid>t  mehr  rcdjtroinflig  gegen  bie  (Sbene 
gerietet,  bie  (Sbene  bat  alfo  auef)  nia)t  ben  öoüen  $rucf  ber  fiaft  aufyufyal* 
ien.  3n  ber  Xfyat  lafjjt  jtdj  bic  ©ärmere  beä  Äörpcrä  in  $roei  anbere  Äraftc 
'^erlegen,  oon  benen  bic  eine  recfytminflig  gegen  bic  (Sbene  alä  $)rucf  mirft,  mäf)= 
renb  bie  anbere  parallel  mit  ber  fcfyiefen  (Sbcne  mirfenb  ben  Äörper  berabtreibt. 
$>ic  ©röfje  biefer  beiben  Äraftc  la§t  fta)  leiajt  burdj  (Eonftruttion  ermitteln. 
2öenn  a  b  bic  ©röfce  unb  föidjtung  ber  Sä^mcrfraft  barjtellt,  fo  $aben  mir  burdj 
a  nur  eine  fitnie  reäjtmtnflig  $u  ber  fcfyiefen  (Sbenc  unb  eine  anbere  parallel 
mit  berfclben  ju  gießen  unb  fobann  oon  b  auä  bic  ^erpenbifet  bd  unb  bc  auf 
biefe  ßinien  ju  fällen.  $>ie  fiinic  a  d  fteüt  un$  bie  ®röpe  beä  3)rucf$  bar,  »el* 
($en  bic  ßbenc  aushalten  fyat,  ac  aber  bie  Oröjje  ber  tfraft,  welche  bie  2a jt 
$ur  föiefcn  (Jbene  ^«untertreibt;  ober  mit  anberen  SBortcn,  ber  $>rucf  auf  bie 
©benc  unb  bie  Äraft,  meiere  ben  Äörper  parallel  ber  Riefen  ©benc  ju  bemegen 
ftrebt,  »erhalten  ftc^  $um  ©emid^t  be^Äorpcr«,  wie  bieSinicn  ad  unbaeju  ab. 


■ 
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3er  legung  ber  Ärdfte  unb  ®lei$gewidjt  berfelben  an  einfadjen  SRafdnnen.  29 

9?un  aber  ijl  ba*  Ereiecf  abc  bem £>rtiecfe  RST  äfynlidj,  unb  gwar  ber« 
f>ait  jid?  a6  :  ac  =  RS  :  S  7\  unb  barau«  folgt,  bajj  bie  Äraft,  welche  ben 
Körper  gur  (Riefen  ßbene  fyeruntertreibt,  ji$  gu  feinem  ©ewidtfc  oertjält,  wie 
Me,£itye  ber  Riefen  @bene  $u  ifyrer  ßänge. 

33e$ei(tynet  man  mit  x  ben  2öinfel,  weldjen  bic  fdjiefe  ßbene  mit  ber  #orijon* 
talen  mad)t,  fo  ift  offenbar  ac  =  ab  sin.x  unb  bc  =  ab  cos.x,  unb  bemnad) 
iji,  wenn  mir  mit  Q  ba*  ©ewi$t  be*  Äorper*  bejeidmen,  ber  Drucf,  melden  bie 
(Sbcnc^  au*guf>altcn  tyat,  gleich  Q  cos.x,  unb  bie  Äraft,  welche  i^n  jur  febiefen 
(Jbcne  fyeruntertreibt,  gleicb  Q  sin,jc. 

(Sin  ÜBerfudj  mag  bie*  nod>  anfdjaulicber  madjen  uiifc  e*  bejtätigen.  2Ran 
lege  bie  Saft  in  einen  fleinen  Sagen  unb  bringe  tiefen  auf  eine  fajiefe  (£bene, 
fo  wirb  er  balb  fyerabrollen.    ÜJtan  fann  biefe*  #erabrollen  berljinbern,  wenn 
-  man  an  bem  SBagen  eine  Sä)nur  befeftigt,  n?clcr)e  um  eine  Stolle  geklungen 
ijt  unb  an  beren  (Jnbe  ein  ©cwidjt  P  fyängt. 

©efefct,  ber  f  leine  2öagen  mit  ber  barin  liegenben  £ajt  wiege  1000  ©ramm 
unb  b*r  Sinfel  x  fei  30°.  ftür  biefen  ftall  ijt  S  T=\2RS,  alfo  aua?  ac 
= 1  2  a&,  b.  t).  bie  ftraft,  meiere  ben  ÜEÖagen  Ijcruntertreibt,  ijt  ber  #äfte  feine« 
©e»id)te*  gleia);  man  wirb  alfo  ba*  #erabrollen  oer^inbern  tonnen,  wenn  man 
ba*  ©ewi$t  P—  500  ©ramm  ma$t. 

2öäre  ber  SBinfel  *=19<>13',  fo  mürbe  ST=\<3RS  fein,  unb  man 
bürftc  ba*  ©ewidrt  P  nur  100%  —  333  ©ramm  machen,  um  ba*  £erabroöen 
be*  2öagen*  $u  oerfyinbern. 

$>a  «».  Uo  gleia)  1 4  ifr  b.  f>:  ba  für  bcnSMnlel*—  14<>  13' 

5  T  =  i/4        fo  muB  für  biefen  $atl  ^  =  \*  1000  =  250  ©ramm  fein. 

$>amit  man  ben  2krfu<b  für  »erfebiebene  9?cigung*winfel  anjiellen  fann, 
ipcnbet  man  al*  fdjiefe  Sbene  ein  polirte*  23rett  an,  weldje*  mirteljt  eine* 
(Sbarnicr*  auf  einem  anberen  fjorijontal  jteljenben  ©rette  fo  befejtigt  ijt,  ba§  man 
ihm  iebe  beliebige  ßage  geben  fann.  $>ic  föoüc,  um  mel$e  bie  Sdsnur  gefölun* 
gen  ijt,  fann  an  bem  SBrette  befcjtigt  fein;  man  fann  aber  au$  ju  biefem3mccf 
leidjt  einen  ber  «Stäbe  bon  $ig.  6  anwenben,  ba  man  ja  bie  £ülfe  mit  ber 
Stolle  na$  belieben  am  Stabe  auf*  unb  abfdjieben  unb  fo  bie  {Rolle  in  bie 
£öf>e  bringen  fann,  in  welajer  man  fte  traben  will.  Statt  ba«  ©ewiä)t  P  bie* 
rect  an  bie  Stt)nur  anjufjängen ,  befejtigt  man  eine  leiste  SBagfa^ale  am  (Snbe 
berfelben,  beren  ©emia^t  ajnau  auägcmittelt  werben  mu^,  unb  legt  bann  noä) 
fo  oiel  ©ewic^tju,  baB  bie  SBagfd^ale  mit  ben  ©ewietyten  fo  oiel  wiegt,  al*  ba* 
beregnete  P.  W 

^aftif^e  9lnwenbungcn  ber  frf>iefen  ^bene  fommen  täglidj  bor.  3cber 
2öeg,  welker  einer  5lnr;öt?c  tjinauffu^rt,  ijt  eine  fa^iefc  ebene,  auf  wela>er  fiajten 
in  bie  £öt>e  gefttjajft  werben;  um  5.  33.  einen  ßajtwagen  auf  einer  geneig* 
ten  (Xfjauvfec  aufwärt*  ju  jie^en,  mu§  au^cr  ber  Straft,  weld^c  nött^ig  ijt,  um 
bie  Reibung  ju  überwinben,  bie  gerabe  ebenfo  aueb  bei  gang  horizontalen  SEBe* 
gen  überrounben  werben  muB,  noa^  eine  Äraft  angewanbt  werben,  um  bem 
mit  ber  f$iefen  (Jbenc  parallel  wirfenben  5lntl>cil  ber  S^wcrfraft  ba*  ©lei^ge» 
wid>t  gu  baiten.   tiefer  «ntljcil  ijt  aber  um  fo  grojjer,  je  jteiler  ber  ffieg  ijt. 
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30  önte*  Söud).    (hiu*  Supitet. 

9lu«  biefem  ©runtc  führt  man  an  jicilen  bergen  fcic  ßhaufiecn  nicht  gerabc* 
au«,  fonbern  man  giefyt  e«  oor,  grofcc  Umwege  gu  machen  unb  ben  SSeg  inSBin« 
tunken,  bie  weniger  jtcil  jtnb,  auf  ben  ©ipfel  ;ii  führen.  93ci  bauten  aller 
*Urt  fommt  e«  r;auftg  oor,  ba§  bie  ÜJtaterialien  auf  Riefen  Sbenen  in  bie  $übe 
gefebafft  werten,  ja  "häufig  werben  folcJje  fdjiefe  Ebenen  auf  befonber«  §u  biefem 
3wecfe  aufgefangenen  ©erüften  angelegt.  $>iefc  Wnwenbung  ber  Riefen  dbene 
war  f(bon  im  grauen  ftltcrtbum  befannt;  benn  r)öd#  wabrfebeinlich  bebienten 
ficb  ihrer  bie  alten  9legr;ptcr,  um  bie  ungeheuren  Stcinblöcfe  in  bie  #är;c  $u 
febaffen,  welche  jk  ju  ibren  ^nramiben  oerwanbten. 

20        ^te  (Schraube  ijt  eine  um  einen  Styttfibei  herumgemunbene  fa^iefe  C^bene. 
.   6«  fei  aof,  ftig.  30,  ein  rechtwinflige«  Stücf  Rapier,  beffen  »erticale 
Äatbcte  an  bem  Gtylinbcr  befeftigt  ift.    9Birb  nun  ba«  Rapier  um  ben  Gttlinber 


faa.  30. 


berumgcmicfclt,  fo  bilbet  bie  £öpotenufc  af  auf  bem&plinber  eine  Strauben* 
linie,  beren  fiauf  man  in  ber  ftigur  leitet  »erfolgen  fann. 

3ft  c'  c  gleich  bem  Umfang  bc«  ßtylinber«,  fo  wirb  beim  Umwiefeln  c  nach 
c*  oertical  unter  a  fommen.  £>cr  ^unft  b  fommt  nach  b\  d  naa?  d'  u.  f.  w. 
$>ie  auf  bie  (untere  «Seite  be«  Gnlinbcr«  faüenbcn  Stüde  ber  Schraubenlinie 
fmb  punftirt.  $>ie  £öhc  oon  a  bi«  c ,  oon  b'  bi«  d'  u.  f.  w.  ijl  bie  £öhc 
eine«  Schraubengange«. 

£>enfcn  wir  und  an  ber  Schraubenlinie  um  beu  St)linber  ein  JDrciecf  fort- 
geführt, welche«  bie  £öhe  eine«  Schraubengange«  t>at,  fo  entfielt  ein  fogenanntc« 
fcharfc«  Scbraubengewinbe,  wie  ein  folchc«  in  §ig.31  baießejtcUt  ift;  benft 
man  fta)  aber  ein  Sicrccf,  bcjfcn  #öhc  gewöhnlich  ha^D  \°  gro§*ift  al«  bie  #öhe 
eine«  Sctyraubengangc«,  auf  biefelbe  2öeifc  um  ben  Sßlinbcr  geführt,  fo  entftebt 
ein  flache«  Scr/raubengc winbc;  ein  folchc«  ijt  ftig.  32  bargefteüt. 

2öir  tyabtn  bi«her  folche  Schraubengewinbe  betrachtet,  welche  um  einen 
•  foliben  (Srjlinbcr  herumgelegt  fmb;  Schrauben,  welche  auf  biefe  2Beife  gebilbet 
ftnb,  werben  Schrauben fpinbeln  genannt;  werben  aber  bie  ©ewinbe  auf 
biefelbe  Söeife  um  einen  hohlen  (Stjlinbcr  herumgeführt,  fo  entjrcht  eincSa>rau* 
benmutter,  $tg.  33. 
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3erlegun$  ber  Äraftc  unb  ®leid><jeroid>t  berfelben  an  einfachen  9Jlaf deinen.  31 

(Sine  Sdjraubenfpinbel  ift  für  jid)  allein  511m  ftortfebieben  ober  #eben  einer 
Soft  ober  um  einen  jiarfen  Drucf  au^uübeu,  nicht  ju  aebraudjen;  jie  mu§  mit 
einer  Schraubenmutter  fo  oerbunben  fein,  bajj  bie  Cfrbabcnbeiten  ber  einen 

Aia.  32. 

x  Mg.  33. 


$cnau  in  fcie  Vertiefungen  ber  anberen  paffen.  $ia,.  33  ftcllt  ton  X>unhfa)nitt 
tiner  Schraubenmutter  bar,  welche  $ur  Spinbcl  Jia,.  32  pajjt.  £)enfeu  wir  un$ 
eine  Sehraubenfpinbcl,  $ia..  34,  oertical  aejtellt  unb  bie  Schraubenmutter  fejt, 


ftia.  34. 


fo  wirb  bie  Schraubenfpinbcl  bei  jeber 
Umbreljung  berfelben  um  bie  #ötye  eine* 
Sdjraubenaanaed  auf*  ober  nieberc;el;cn, 
inbem  bie  9Buthmgen  ber  Schrauben* 
fpiubel  auf  ben  Üßinbunani  ber  Sd)rau* 
benmutter  roie  auf  einer  fdjiefcn  (Sbene 
auf*  unb  niebergleiten.  Sollte  eine  an 
ber  Schraubenfpinbcl  l)äna,cnbe  2aji  burch 
Umbrcfmna,  berfelben  aebobeu  werben,  fo 
i|t  flar,  ba§  ^icT  biefelben  vJ$rincipien 
gelten,  roie  bei  einer  fchiefen  (£benc  oon 
gleicher  Steigung.  6*  roirb  jtch  alfo  bie 
(am  Umfang  ber  Spinbel  angebrachte) 
Äraft  für  ben  ftall  bcS  ®lcicha,croicht$ 
an  ber  Schraube  $ur  öajt  behalten,  roie 
bie  #ör;c  Oed  Scr;raubenaana,eS  jum  Um-- 
fana,  ber  Spinbel;  man  wirb  alfo  jur 
£ebuna,  einer  Öajt  eine  um  fo  fleinere  Äraft  nöthia,  Jjaben,  je  geringer  bie  £obe 
be*  Schraubengange«  im  93etfyältni&  jum  Umfang  ber  Spinbel  ift. 

$te  Sdjratt&enprejTc  ftig.  35  (a.  f.  6.),  ift  cin33cifpiel  oon  ber  2Inrocnbung 
ber  Schraube,  ©ne  Straube  A  pafjt  in  bie  fefte  ÜKutter  B.  5lm  unteren 
(Jnbe  ber  Schraube  beftnbet  jtch  eine  SBerftärfung  C  mit  jroei  $u  einanber  ,recb,  U 
roinfligen  Durch  unb  burä)  gehenben  Covern,  roelcfye  jum  Ginftecfcn  oon  Rebeln 
bienen,  mitteljt  beren  man  bie  Straube  umbreb,  t.  —  £er  auf*  ober  niebcrgefyen« 
ben  93eroegung  ber  Schraube  fplgt  bie  ^rcüplatte  D ,  ohne  ftcfc  jeboch  mit  ifyr 
ju  brefyen,  roa$  burd)  bie  ^fojten  M  unb  N  oerbjnbert  roirb.  5luf  bie  platte  E 
»irb  ber  auÄjuprejfenbe  Äörper  gelegt,  welcher  natürlich  mit  großer  Äraft  ju* 
fammengebrueft  roirb,  roenn  man  bie  Schraube  in  ber  entfpreebenben  {Richtung 
bre^t. 
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82  (Srftea  93u#.  (irjtc«  Kapitel. 

Nucb  gu  anberen  3wecfen,  al«  $ur$u«übung  eine*  großen  SDrucfe«  wirb  bie 
gig.  35.  .  ©djraube  n#ct)  angewandt.  (Sine Straube, 

welche  in  ir)rer  fiängenridjtung  niefct  oer* 
fc^iebbar  tjt,  wirb  eine  bewegliche  ©$rau* 
benmutter  bei  jeber  Umbrer)üng  um  einen 
©ebraubengang  ooranfdjicben ;  bei  gleich*, 
förmiger  Umbrcfjung  ber  ©erlaube  "toirb 
alfo  au*  bie  Butter  mit  gleichmäßiger 
©efdjwinbigfcit  fortgefeboben ,  unb  $war 
um  fo  langfamer,  je  feiner  ba«  ©ewinbe 
ijt.  darauf  beruht  ber  ©ebraudj  ber  fo* 
genannten  üftifrometerfebraube  bei  27ieß* 
merfjeugen,  ba«  gleichmäßige  ftortfebie* 
ben  be«  Supporte  an  SDrebbänfen  u.  f.  w. 

Um  ben  Effect  einer  «Straube  rieb* 
tig  §u  beregnen,  barf  man  bie  Reibung 
nicht  außer  2lcbt  lafTen,  bie  ^ier  eine  große 
SHoUe  fpielt,  wie  mir  fpäter  noch  fe^en  werben.  Um  au«  ber  ©Traube  eine  fräf- 
tige  2Rafd)ine  ju  machen,  läßt  man  bie  äraft,  meldte  bie  Umbrehungen  bewirft, 
nicr/t  birect  am  Umfang  ber  Straube,  fonbern  an  einem  größeren  Hebelarme 
wirfen,  wie  wir  bie«  bei  ber  ©ebraubenpreffe  gefehen  ^aben. 

$a  bei  einigermaßen  feinen  ©chraubengängen  felbji  einer  ganzen  Umbre* 
hung  be«  ©chraubenfopfe«  nur  ein  fet>r  geringe«  gortfehieben  entfernet,  fo  be* 
nufct  man  bei  2Kcßinirrumcnten  eine  feine  Schraube  §ur  genaueren  (Sinjtellung. 
—  2>a  man,  wenn  ber  £efyraubenfopf  einigermaßen  groß  unb  in  ©rabe  einge* 
t^eilt  ijt  noch  ben  360jtcn  J(jeil  einer  ganzen  Umbrcfjung  meffen  fann,  fo  ijt  man 
auch  im  ©tanbc,  »ermittclft  einer  folgen  «Straube  noch  ein  ßortfdjieben  um  ben 
360jten  Xfytil  ber  or)net)in  fchon  geringen  £Öhe  eine«  ©chraubengange«  $u 
meiJen;  eine  feine  ©cr)raubc  fann  alfo  al«  üJtifromcterfdjraubc  $ur  £eroorr 
bringung  unb  üRefiung  fe^r  flciner  ßängenoerfer/iebungen  angewanbt  werben. 
3n  biefer  2Beife  benufct  man  bie  üRifrometerfefjraube  bei  ÜJtifroffopen  $ur  Oftef* 
fung  flciner  ©cgcnjtänbc. 

£er  ftell«  föinc  anbere  ftorm,  in  welcher  bic  (tyiefc  Ebene  $ur  flnmcn* 
bung  fommt,  ijt  ber  teil;  er  wirb  gebraust,  um  £ol$  unb  ©tetnmafj'en  $u 
fpaltcn,  ftig.  36;  baburch,  baß  man  Äeilc  unter  bie  Äielc  ber  ©ebiffe  treibt, 

werben  fte  auf  ben  ©erften  gehoben;  ba«SIu«» 
^reffen  be«  Del«  au«  bem  jerriebenen  Samen 
wirb  gewöhnlich  bura?  Eintreiben  oon  Äeilen 
bewerfjtelligt  u.  f.  w.  Mc  unfere  ©ehneibe* 
werfjeugc,  ÜJlcffer,  ©beeren,  Neipel  u.  f.  ». 
ftnb  nicht«  Slnbere«  al«  Äcilc.  2>aß  bic  fflir« 
fung  bc«  fteil«  ftch  wirflich  auf  bic  ber  Riefen 
(äbenc  jurücf führen  läßt,  fann  man  burd>  ben  Apparat,  $ig.  37,  erläutern. 
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3ertegung  ber  Är&fte  unb  ®(eidjgennäV  berfcl&en  an  einfachen  3J?afä)tnen.  33 

Der  Äeil  k  foll  $roifcr;en  ben  Sollen  a  unb  b  ()inburd>a,e$ogen  »erben,  a  ijt 
fejl,  b  an  bem  beroeglidjen  $rert  5  befeftigt.    91uf  5  liegt  ein  ©eroiebt  P;  mit 

Stg.  37. 


einem  fleincu  ©eroietyt  Q,  meiere«  in  ber  2Bagfd>ale  w  liegenb  ben  Äeil  nact)  ber 
föchten  jiefyt,  fann  man  eine  oerhältnijjmä&ig  grojje  fiajt  heben,  unb  jroar  eine 
um  fo  größere,  ie  formaler  bertöücfcn  beä&eilä  im  Vergleich  ju  feiner  Öänge  \% 
Sluä  ber  Xljcorie  ber  [Riefen  ebene  läjjt  fict;  leicht  ableiten,  bajj  ^roifct)eu 
ber  Äraft  Q  unb  ber  Saft  P  am  Äeil  ®leia)^emi(f>t  jtattftnbct,  wenn 

P  =  Q  sin.  af 

r«orauägcfe|&t,  bafj  bie  ßajt  P  rechtroinflig  auf  bie  Seitenfläche,  bie  Äraft  Q 
tcdyttoinfli^  gegen  ben  föücfen  roirft  unb  ba&  mit  a  ber  SZÖinfel  ber  Sct)neibe 
bezeichnet  wirb. 

2öenn  ber  ffiinfel  a  nicht  fo  groj?  ift,  läßt  ftet)  ba$  ©efefc  be«  ©leidige; 
tt>ict)t$  am&eil  in  ©orten  aud;  fo  auäbrücfen:  (SineÄraft  Q,roeld;e  rechtroinflig  ge* 
gen  ben  SRücfeu  bed  Äeilä  roirft ,  hält  einem  rechtroinflig  gegen  bie  Seite  be* 
ItrUt  roirfenben  £)ruef  P  baä  ©leichgeroicht,  wenn  jid;  P  ju  Q  ocrl;ält,  rote 
bie  Breite  beä  Äeilrüefenä  $ur  Sauge  beä  fteilä. 

(Sc^tperpunPt.    (Sin  fernerer  Körper,  roie  grojj  ober  flein  er  aud;  fein  22 
mag,  fann  alä  eine  Sereinigung  unenblich  oieler  materieller  fünfte  betrachtet 
werben,  auf  reelle  bie  Scr)roere  roirft. 

%\it  biefe  Gräfte,  obgleich  unenblich  au  fönnen  burd;  eine  einzige 

Straft  erfejjt  roerben,  roeld;c  an  einem  bejttmmtcn  fünfte  angreift.  $>iefe  einige 
Straft,  roelcr)e  nichts  Wubcreä  ift,  aW  bi^  Summe  ober  bie  SRefultirenbe  aller  ein» 
jelncn  28irfungen  ber  Sdjroere,  nennt  man  baä  ©e  wicht  be*  Körper*,  unb  bei 
'Ängriffäpunft  biefer  9ftefultirenbcu  ift  fein  Sa)roerounft. 


Digitized  by  Godgle 


34 


drjto  93u*.   (Stile«  Garrel. 


X'u\.  88. 


$ie  Sd>were  ift  bte(Slementarfraft,  melcr)e  auf  atlc  SfjeitaVn  ber  SJlaterie 
überhaupt  wirft  roäfjrenb  ba«  ©eroidjt  eine«  Äörper«  bie  «Summe  ber  QÖirfungen 
ijl,  meldte  bie  Sdjmere  auf  tiefen  Storker  in«befonbere  ausübt. 

3n  einem  fdjmeren  Körper,  melier  nidjt  menigjlen«  einige  fyunbert  SReter 
<Mu«bef>nung  f>at,  ijl  bie  Wartung  ber  Sa>erfraft  für  aü>  OTolefüIe  at«  ooü* 
fommen  parallel  ju  betrauten,  ftc  ijl  aber  aud>  für  bie  ÜRolefüle  gleid),  »eil 
alle  SDtolefüle  ini  leeren  töaum  glci$  fdjnell  fallen.  $er  Sa)w>erpunft  ijl  bem* 
naa)  ni$t«  9lnbere«,'  al«  ber  9lngriff«punft  ber  SRefultirenben  einer  9Hci(?e 
paralleler  ^lei £t)er  Äräfte. 

Dafj  e«  in  einem  ieben  fejlen  Äbrper  einen  folgen  Sdjroerpunft  geben 
muß,  lafjt  )\<f)  au«  ben  ©efefcen  ber  2öirfung  paraÄeler  Gräfte  ableiten.  2öenn 
eine  gerabe  unbeugfame  Sinic  ab  (ftig.  38)  in  tyrer  2Jtit;c  unterjlüfct  unb  an 

beiben  (Jnben  mit  gleiten  ©eroiajten  belajlet 
ijl,  fo  mufj  ©leia)gen>id;t  jtattftnben,  wie 
man  bie  fiinie  aua)  um  ben  5lngrijf«punft 
'  ber  2Rittetfraft  brefjen  mag;  ba«  ©leia> 
gemixt  ftnbct  ebenfomof>l  in  ber  *age  a  b 
al«  in  ber  Sage  a!  b4  (Statt    Stellen  toir 
und  bor,  bie  beiben  fünfte  a  unb  £  feien 
jtoei  fernere,  bur<r;  bie  gerabe,  fejle,  gemixt* 
lofe  fiinie  ab  oerbunbene  2Mefülc,  fo  ijl 
flar,  bafj  ©lcidjgen>ia)t  jlattfinben  mufj, 
fobalb  nur  ber  <JJunft  c  unterjlüfct  ijl,  melaV« 
aua>  bie  ßage  ber  fiinie  ab  fein  mag.  $)er 
$unft  c  ijl  f>ier  nia)t«  Rubere«,  al«  ber  Sa>erpunft  be«  au«  jwei  2Rolefülen 
bejle^enben  Äörper«.  Dtyne  ba«  ©leia>gemi$t  ju  flören,  fann  man  bieffiirfungen 
ber  Sdjmerfraft  beiber  2ttolefüle  im  Sdjwerpunfte  c  oereinigt  benfen. 

Senn  an  ben  brei  dtfpunftcn  eine«  gemia^tlofen  $>rciecf*  abc  ($ig.  39) 

brei  gleia)e  parallele  Strafte  p  wirf  en,  fo  ijl  e« 
leia)t,  ben  9lngriff«punft  it)rer  üflittelfraft 
ju  bejlimmen.  Df)ne  ba«  ©leia)geroitt)t  $u 
jlören,  fann  man  bie  beiben  in  b  unb  c 
toirfenben  Äräfte  in  ber  Kitte  d  ber  ßinie 
bc  bereinigen,  unb  fo  ifl  bie  ffiirfung 
ber  brei  Strafte  auf  bie  Söirfung  oon 
jmeien  rebucirt,  welche  in  ben  fünften  a 
unb  d  angreifen.  $)ie  in  d  angreifenbe 
Äraft  ijl  boppelt  fo  grojj,  al«  bie  in  a  an* 
greifenbe;  wenn  man  bemnaa)  bie  Sinie 
a  d  burd)  ben  *ßunft  m  fo  in  $n>ei  Steile 
tyeilt,  ba§  am  boppelt  fo  grojj  ijl  al«  dm, 
fo  muß  jmifa^en  ben  in  d  unb  a  mirfenbeu  parallelen  Gräften  2  p  unb  p  notty* 
wenbtg  ©leid>gcmia>t  jlattfinben,  wenn  Ttur  ber  <ßunft  m  unterjlü^t  ijl,  mel^ed 
aua)  übrigen«  bie  Sage  ber  Öinie  ad  fein  mag.    $a  aber  bie  in  d  mirfenbc 
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3crlegung  ber  jfrdfte  unb  ©leichgewicbt  berfelbert  dn  einfügen  ©Meinen.  35 

Äraft  ra  nur  bic  flifultirenbe  ber  in  b  unb  c  wirfenben  parallelen  Gräfte  ijt, 
fo  fann  man,  ohne  etwa«  511  änbern,  auch  bicfc  fclbft  wieber  jtatt  ihrer  fteful* 
tirenbcn  nehmen,  unb  fomit  ijt  flar,  baß  $mifct)en  beu  brei  parallelen  in  a,  b  unb 
c  angreifenben  Gräften  notf>wenbig  ©leichgewieht  befielt,  wenn  ber  «JJunft  m 
untcrjtüfct  ijt,  ober  man  in  m  eine  Äraft  in  entgegengefefrter  [Richtung  wirfen 
läßt,  wcld^c  ftlcic^  3  p  ijt,  welche«  au$  übrigen«  bie  Sage  be«$reiecf«  fein  mag. 

©teilen  wir  un«  bor,  bie  fünfte  a,  b  unb  c  feien  brei  fernere  SWolefüle, 
reelle  jtet«  in  unberänberlia^er  Stellung  gegen  einanber  ju  bleiben  genötigt 
fmb,  fo  wirft  bie  6<hwerfraft  biefer  2Rolefülc  gerabe  fo,  wie  bie  vorder  in  a, 
*  unb  c  angehängten  ©twicr)te,  unb  e«  ijt  flar,  baß  ber  au«  brei  ÜWolefuten 
bejtefyenbe  tförper  tm  ©leiefrgewicht  fein  roirb ,  fobalb  nur  fein  €a>erpunft  m 
unterjtüfct  ijl. 

©erabe  fo  aber  wie  ftcr)  jeigen  läßt,  baß  2  unb  3  febwere,  fejt  oerbunbene 
üÄolefüle  einen  6djwerpunft  r;aben  muffen,  fo  fann  man  auet)  einfehen,  baß  je 
4,  5,  6  u.  f.».  fefl  berbunbtne  SDiolefüle  einen  folgen  6cr)werpuuft  fabelt  müf* 
fen,  baß  enblict)  jeber  fcflc  Äörper  einen  unoeränberlia)en  <Schmerpunft  tjaben 
muß,  wie  groß  auet)  bie  flnjahl  ber  ÜRolefülc  fein  mag,  au*  benen  er  b$jtct)t  "* 

Damit  ein  fernerer  tförper  im  ©leichgewieht  fei,  brauet  nut  eine  einjige 
Bcbingung  erfüllt  $u  fein,  nämlich  bie,  baß  fein  <5ct)werpunft  unterjtüfct  ijt. 

9lu«  tiefen  ^Betrachtungen  läßt  jtet)  eine  üWett)obe  ableiten,  ben  £<hwerpunft 
ber  Körper  bureh  ben  Verfuer)  $u  fiiiben.    ÜÄan  hänge  ben  Körper  an  einem 

fünfte  a  auf  (ftig.  40),  fo 
wirb  bie  Verlängerung  be«  ben 
Äörpev  tragenben  habend  in 
einem  fünfte  c  au«  bem  Körper 
austreten.  $uf  ber  Sinie  ac 
muß  notr)wenbig  ber  Schwer* 
punft  liegen,  Jpängt  man  ben 
Körper  in  einem  ^weiten  fünfte 
b  ($ig  41)  auf,  fo  muß  ber 
<5a)werpunft  abermal«  auf  ber 
Verlängerung  be«  gaben«,  alfo 
auf  ber  Sinie  b  d,  liegen;  ber 
©ehwerpunft  liegt  alfo  auf 
bem  Dunhfcr)nitt«punfte  ber 
öinien  6  d  unb  a  c.  Der 
Sdjwerpunft  von  ebenen  (Bleiben  ijt  nact)  biefer  üJcettwbe  leidet  ju  bejtimmen; 
bei  anberen  Äörpern  ijt  e«  jeboch  mit  Sct)wierigfeiten  oerbunben,  bie  Verlän* 
gerung  be«  oerticalen  gaben«  buret)  ba«  innere  be«  Äörper«  $u  bcrfolgen. 

Der  <3cr)werpunft  homogener  ftörper  oon  regelmäßiger  ©eftalt  läßt  jtch 
burd;  .einfache  geometrifcr)c  Betrachtungen  bejtimmen. 

9Jotn  (Bletdjgettndjt.  2öir  haben  fdwn  gefefjen,  baß  bie  einjige  ©leich*  23 
gewid>t«bebingung  fdjwercr  tforper  bie  ijt,  baß  if>r  <5a>werpunft  unterjtüfet 
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30  (Srjto  Sud».    <Bt\itä  (Sattel. 

fein  muH.  $>iefe  Sebingung  aber  fann  auf  »erfebiebene  föeife  erfüllt  fein,  je 
naa>bem  bie  ttörper  in  fejten  fünften  aufgehängt  ftnb  ober  auf  etüfcpunften 
rillen. 

Xenfeu  mir  und  bura)  eine  homogene  €a?cibe  (gifr  42)  brei  £öcr)cr  a,  £ 
unb  c  gemacht,  a  fott  bura)  beu  £djn>eryunft  ber  Scheibe  geflen.  $)ie  Scheibe 
wirb  in  allen  Cagen  im  GMeiebgeroidrt  fein,  wenn  eine  fefte  <Hre  burcr;  ba«  mitt» 
Sig.  42.  lere  Soa)  a  gef>t.   3n  biefem  ftall  fjat  man 

ein  tnbifferente«  ©let$geroicr;t.  2Benn 
fcie  9lre  bureb  ba«  obere  Soer)  b  gel)t,  fo  ift 
ba«  ®leid;gettnd;t#n  fefte«,  e«  ijt  jtabil, 
»eil,  wenn  man  bie  €a)cibe  au«  biefer 
Sage  entfernt,  ftc  immer  roieber  in  biefelbe 
jurücf jufe^ren  jtrebt.  $ref>t  man  bie  Scheibe 
nur  etwa«  um  bie  9lje  b,  fo  wirb  nämlicr) 
ber  6d>roerpunlt  auf  bem  Sogen  mn  naety  ber 
regten  ober  linfen  6eite  bin  oerrüeft ;  er  ijt  nia)t  mebr  unterjrufct,  roeil  er  ma)t 
met>r,oejrtieal  unter  b  liegt,  unb  bie  auf  tt>n  roirfenbe  <5a)roerfraft  treibt  i^n 
lieber  nach  ber  ®leiebgeroier;t«lage  juritef.  Senn  bie  Wre  buref;  ba«  untere  2od> 
c  aefjt,  fo  ftnbet  jtoar  noa?  ©leid>gemirf)t,  aber  ein  unfid;erc«,  labile* 
©leiebgemiebt  Statt;  benn  fobalb  ber  Sa)n>erpunft  nur  im  minbejten  au«  ber 
burdj  c  gel;enben  Serticalen  entfernt  mirb;  fetyrt  er  nic^t  jurücf,  fonbem  er  be* 
fd)reibt  einen  £albfrei«,  bi«  er  oertical  unter  bem  fünfte  c  anlangt. 

ÜJton  fann  biefe  JRefultatc  allgemein  fo  au«brüefen :  diu  an  einer  91rc 
aufgehängter  Äöryer  fann  in  jtabilem,  labilem  ober  inbifferentem  ©leid>gewtcr;t 
fia>  beftnben;  ie  naef>bem  fein  Setwerfcunft  unter,  über  ober  in  ber  %  felbjt  liegt. 

Senn  ein  Äörper  mit  mefjr  ober  weniger  breiter  Saft«  auf  bem  Soben 
ftebt,  fo  mujj  bie  butd)  fei$n  €d>roer»unft  gezogene  Sertieale  uoa)  bie  Saft* 
felbjt  treffen,  menn  ©leid?gen>icr;t  ftattftnbeu  foll.  Sentnad)  mujj  ber  fd>iefc 
(£t;linber  ftig.  44  umfallen,  meil  bie  ^rojeetiou  feine«  Scbroerpunft«  aujkr* 
halb  ber  ftläebe  liegt,  auf  roelefoer  er  flehen  foll,  roäbreub  ber  fdjiefe  CSt)linber 
*ig.  4:!  fteben  bleibt. 


Stg.  43. 


gtg.  44. 


(gilt  Äöroer  jtefjt  um  fo  fefter,  je  breiter  feine  Saft*  ifl,  unb  ie  weniger 
^oeb  fein  €d>tt>erj>unft  über  biefer  Saft«  liegt.  Sin  oierfüpige«  £(>ier  ftebt  fefl 
wenn  ber  <5cr)werounft  feine«  gan$en  Äörper«  über  bem  Siereet  liegt,  meiere« 
auf  bem  Soben  bureb  feine  toter  ftüfce  be$eidmet  ift  Sin  Genfer),  melaur  Saften 
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trä$t,  mu§,  je  naefy  ber  91  rt  be«  Xraaate,  feine  Stellung  äubern.  $räa,t  er  He 
£afi  auf  bem  ftüefen  (ftia..  45),  fo  muß  er  fid)  vorbeugen;  träa,t  er  fte  in  ber 
linfen  .f>anb  (ftia,  46),  fo  innp  er  ben  Dberförper  red)t$  neigen,  benn  fonft 
fiele  ber  a,emeinfa)aftlid)e  Sdjmerpunft  be«  mcnfd)lid)en  Äörper«  unb  ber  i\ctro* 
jenen  Safi  au&ertyalb  ber  $erbinbuna>linic  ber  ftüjje,  er  mü&te  alfo  umfallen. 


£)ie  £öage.  $tc  geroo&nlidjc  2öaa,e  befielt  im  2Befentlia)cn  au$  einem  24 
Stabe,  einem  ©allen,  welker  um  eine  waagerechte  fefte  Slrc  trer>bar  ijt,  bie  ftd> 

$ig.  47. 


in  Kr  ÜJcirte  feiner  £äna,c  befindet.  Dljnc  SBelaflun^  an  ben  Gliben  foll  fcer 
5öaqfcalfcn  eine  t>oüfemmen  horizontale  fiage  annehmen.  reiben  Seiten 
beä  2öaa,ballen«  Rängen  2BaaJä)akn,  roeldje  jur  51ufnaf;mc  be$  $u  roäflcnben 
Störperä*  unb  ber  ©eroiefyte  bienen.  99ci  ajkidjer  ©clajtuna,  ber  2öaa,fa?alen 
mujj  ber  2öaa>alten  feine  tyorijontale  Stetluna,  beibehalten  j  bringt  man  jeboa) 
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in  bie  eine  Schale  ein  llebergemicht,  fo  mujj  ftch  ber  üöagbalfcn  nach  biefer 
Seite  fenfen. 

2öir  »ollen  nun  unterbieten ,  burch  welche  (Einrichtung  ben  eben  au*ge* 
fotogenen  gorberungen  ©enüge  geleitet  »erben  fann.  fcenfen  wir  un«  oorerjt 
bie  2Sagfchalen  noch  weg,  unb  nehmen  wir  an,  ber  2öagbalfcn  fei  in  feinem 
Sebwtrpunftc  untcrftüfct,  fo  haben  wir  ben  ftall  eine«  indifferenten  ©leicr/gcwichte ; 
ber  ffiagbalfcn  wirb  bei  ieber  beliebigen  Neigung  gegen  bie  horizontale  im 
Gleichgewicht  fein,  (Sine  foldjc  Vorrichtung  erfüllt  alfo  bie  crjtc  ftorberung 
nicht,  bafe  ber  2Bagbalfcn  für  fta),  ohne  ÜBelajtung  an  ben  (Snben,  eine  ^orijon» 
tale  Sage  annehmen  «Ulf.  tiefer  ftorberung  fann  nur  babura)  genügt  werben, 
bafe  ber  Sehwerpunft  be*  2öagbalfen«  unter  feinem  $)re^unfte  liegt. 

fenfen  wir  un£  rcehtwinflig  auf  bie  fiängenarc  bc«  Söagbalfcn«  eine 
oertieale  Sinie  gebogen,  welche  ben  2öagbalfen  l^albirt,  fo  mufj  biefe  fiinic  bura) 
ben  fcrehpunft  beä  2Sagbalfcn3  unb  burch  feinen  Schwerpunft  gehen. 

2)ura>  baä  Anhängen  ber  Sagfe^alen  wirb  in  unferem  töaifonnement 
nicht«  geänbert;  benn  wir  tonnen  un«  it>r  ©ewiebt  im  Slufhängepunfte  oereinigt 
benfen,  unb  bann  machen  fte  einen  integrirenben  Xtyetl  be«  SBagbalfen«  au«. 

9öenn  man  bie  Slufhängcounfte  ber  28agfcr)alcn  burch  eine  gerabe  Sinic 
oerbinbet,  fo  fann  biefe  ßinie  burch  ben  £>rch»unft  gehen,  ober  über  ober  unter 
bemfelben  liegen.  $>er  erftere  biefer  brei  ftällc  ijt  fowo^l  für  bie  Betrachtung 
ber  einfache,  al«  auch  für  bie  praftifa)e  Ausführung  ber  $weefmäjjigfie;  wir 
wollen  beStyalb  au(^  in  unferer  Unterfua)ung  oon  biefem  ftalle  ausgeben. 

3n  gig.  48  fei  a  b  bie  gerabe  ßinie,  welche  bie  flufhangepunfte  ber  2öag* 


$ig-  48. 


fatalen  oerbinbet,  bereu  ©cwia)t  wir  un«  in  ben  fünften  a  unb  b  oereinigt  ben* 
fen ;  c  fei  ber  flufyangeounf t  bc«  Söagbalfen« ,  alfo  ber  £>rer/punft  bejfelben ; 
s  aber  ber  unter  c  liegenbe  Sehwcrpunft  be«  Söagbalfen«.  2öenn  in  a  unb  b 
gleite  ©ewia)te  P  angehängt  werben ,  fo  bleibt  ber  ffiagbalfen  in  horizontaler 
Sage  flehen;  benn  man  fann  fta)  bie  eine  ber  Caften  birect  in  a,  bic  anbere 
birect  in  b  wirfenb  benfen,  unb  fomit  fallt  ber  gemeinfehaftlia)c  Schwcrpunft 
ber  beiben  Saften  r  mit  bem  fünfte  c  jufammen,  unb  ber  gemeinfa)afUichc 
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Sdjwcrpunfr  aller  an  o  hängenben  2Raffen,  b.  h-  bc$  28agbalfen$  unb  ber  Saften 
P,  fallt  bemnadj  in  einen  %\xvXi  jmifchen  c  unb  s.  tiefer  gemcinfchaftlichc 
Schwerpunft  liegt  noch  ocrtical  unter  bem  Wufhängeyunfte,  baä  ©leichgemicht  ift 
alfo  nicht  gefrört. 

SBringt  man  auf  ber  einen  Seite  ein  Uebergewicht  r  an,  fo  fällt  ber 
Sa)rocrj>unft  ber  angehängten  Saften  (bie  wir  und  natürlich  in  ben  fünften  a 
unb  b  vereinigt  benfen  muffen)  nia)t  mehr  mit  c  jufammen,  fonbern  er  rücftauf 
ber  Sinic  ab  oon  c  nach  ber  Seite  bc$  Uebergewichtd ,  etwa  nach  d  hin;  bei 
gcmcin#haftlicr)e  Schwerpunft  be$  2öagbalfen$  unb  ber  Saften  fällt  bemnaa)  auf 
irgenb  einen  $unft  m  ber  Sinie  ds.  2)a  aber  bei  horizontaler  Stellung  M 
©agbalfenä  ber  gemcinfchaftlichc  Schwcrpunft  m  nicht  mehr  oertical  unter  bem 
3lufhängcpunfte  c  liegt,  fo  muß  ftdj  ber  ganje  2öagbalfcn  um  bie  2lre  c  fo  weit 
brctKn,  biä  biefe  ©ebingung  wieber  erfüllt  ift.  $)abci  wirb  ftch  nott;wenbig  ber 
$lrm  ca  heben,  cb  aber  fenfen.  $>cr  Söinfel,  mclcr/cn  ber  2öagbalfcn  für  ben 
Jall  beä  Uebcrgewichtä  auf  ber  einen  Seite  mit  ber  horizontalen  macht,  ty\$t 
?lu$fd)lag«winfel. 

2ötr  wollen  nun  unterfuchen,  wie  eine  2öage  eingerichtet  fein  muß,  bamit 
fic  rca)t  cmpftnblicr)  fei,  b.  t).  Damit  fte  bei  einem  Keinen  Uebergewicht  fa)on 
einen  großen  fluäfchlag  gebe. 

1)  $>er  Sc^werpunft  be$  Söagbalfenä  muß  mogltchft  nahe  unter 
bem  ^ufhängepunfte  Jjegenj  benn  wenn  bei  übrigen*  unoeränberten 

"Tlmjtänben  ber  Schwerpunft  s  be$  2öagbalfcn$  in  bie  ^ör)c  gerüeft  wirb,  fo 
rüctt  aua)  ber  $unft  m  »ertical  nach  oben,  was  offenbar  eine  Vergrößerung  beä 
9lu$fa>lageä  jur  ^olge  ^at.  23ci  guten  2öagen  \)at  man  eine  Vorrichtung 
angebracht,  welche  eine  JRegulirung  ber  Sage  be$  Schwerpunfte*  möglich  macht. 
3n  ber  Verlängerung  ber  Sinie  es  ift  nämlich  eine  feine  Schraube  angebracht, 
an  welcher  ein  ben  Umftänben  entfpredjenbeä  ©cwidjt  auf*  unb  abgefchraubt 
werben  fann,  womit  offenbar  eine  Verrücfung  beä  Schwetpunftcä  oerbunben 
ift.  hätte  man  biee  ©ewicht  fo  weit  hinaufgcfa)raubt,  baß  s  mit  c  jufammen* 
fiele,  fo  h^tte  man  ohne  Velaftung  ober  bei  gleicher  Velaftung  auf  beiben  Seiten 
ben  gall  beä  inbifferenten  (Gleichgewichte;  brächte  man  bann  auf  ber -einen 
Seite  bad  Uebergewicht  r  an,  fo  würbe  ber  $unft  m  auf  bie  Sinie  ab  fallen, 
b.  h-  alfo  fdjon  bei  bem  geringften  Uebergewichtc  würbe  bor  2lu$fchlag«winfel 
ein  rechter  werben,  ber  UBagbalfen  würbe  ganj  umfchlagen,  furj  baä  Snftrument 
würbe  aufhören,  brauchbar  ju  fein. 

2)  JS)ic  (Smpftnblichfei.t  ber  2öage  wäa)ft  mit  ber  Sänge  ber 
ffiagbatTen,  ffienn  man,  ohne  fonft  etwa«  $u  ocvänbcrn,  ben  ffiagbalfcn  oer* 
langem  tonnte,  fo  würbe  bie  Entfernung  cd  in  bemfelben  33erhältni§  großer 
werben,  unb  ber  ^unftm  würbe  alfo  auch  nach  einer  JRichtung,  bie  mit  ab  parallel 
ift,  weiter  fcon  ber  Sinic  es  weggerüeft  werben,  bie  Sinie  cm  würbe  alfo  einen 
größeren  2öinfel  mit  es  machen,  ber  5ludfchlagewinfel  würbe  alfo  warfen.  ((5« 
ift  leicht  cin$ufehen,  baß  ber  Jffiinfel  mes  felbft  bem  5ludfchlagewinfel  gleich  ift.) 

3)  2>er  Söagbalfen  muß  möglichft  lei^t  fein.  3n  bem  fünfte  d 
fönnen  wir  un«  ba<  Gewicht  ber  Saften  2  P     r,  in  9  aber  b«$  Gewicht  M 
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2Bagbatfcn*,  welche«  wir  mit  g  beliehnen  wollen,  oereimgt  benfen.  Offenbar 
bangt  nun  bie  Sage  bc«  ^cmcinfd)aftlid)en  Schrocrpunftc«  m  oon  ber  ©röfic  ber 
an  ben  (Snben  ber  fiinic  ds  roirfenben  Äräftc  ab.  SUenn  ba«  in  s  roirfenbe@c* 
reicht  g  unb  ba«  in  d  wirfenbc  2 P-j-r  einanber  gleich  wären,  fo  fiele  min  bie 
2ftitte  oon  da;  je  fleiner  aber  g  im93ergleich  ju  2  P-\-  r  wirb,  beftomehr  mufi 
m  nach  d  hinrüefen,  unb  bejto  gröjjcr  wirb  bann  begrciflicherweife  ber  9lu«fchlag. 

2iJa«  nun  bic  beiben  legten  fünfte  betrifft,  fo  ijt  man  boer)  an  <^ctt>iffc 
*  ©rängen  gebunben,  welche  man  nicht  überfcfyreiten  barf,  ohne  bafj  bie  2Bage 
wegen  ber  ju  groftenfiänge  ber  2öagbalfen  |tt  unbequem  für  ben  ©ebraueb  würbe, 
ober  wegen  ihrer  Ccichtigfcit  bie  nötige  £altbarfeit  ocrlöre. 

verfielt  ftch  oon  felbft,  ba§  man  bei  ber  (Sonjtruction  einer  28agc  alle 
Sorgfalt  barauf  ju  »erwenben  l?at,  bie  Söagbatfen  gleich  lang  gu  machen.  $)a 
iebcd)  fleine  $et)ler  nicht  gu  oermeiben  finb,  fo  mufj  man  burd)  bie  9Dtett)obe  ber 
2öägung  einen  etwaigen  ftchlcr  ju  corrigiren  fuchen.  Die  gwccfmäjjigfie  2öägung$* 
metljobe  möchte  in  biefer  23cjiehung  tt>ot>l  folgenbe  fein:  2Ran  legt  ben  \\\ 
wägenben  Äörper  auf  bie  eine  3öagfd)ale,  unb  bringt  ihn  burch  <5anb,  Schrot* 
ferner  ober  fonjtigc  ©egenftänbc,  bie  man  auf  bie  anbere  ffiagfchalc  legt,  in* 
©Iciehgewieht.  3j*  bie*  erreicht,  fo  nimmt  man  ben  gu  wägenben  Äörper  weg 
unb  fubjrituirt  jtatt  feiner  fo  oiel  ©ewichte,  bap  ba«  ©leichgewidjt  babureb  aber* 
mal«  bergcjtcllt  wirb.  $>icfc  neu  aufgelegten  @ewid)te  geben  genau  bae  ©cwidjt 
be«  ftörpere  an,  bic  Söagbalfcn  mögen  nun  gleich  lang  fein  ober  nicht. 

$)amit  an  ber  $)rel)uneare  eine  möglichjt  geringe  Reibung  ftattpnbe,  wirb 
fte  burd)  eine  <Ed)ncibc  oon  6tal)l  gebilbet;  auch  bie  2öagfd)alen  jtnb  an  folgen 
Scheiben  aufgehängt. 

6«  möchte  wobl  t>ier  ber  geeignete  $lafc  fein,  aud)  bic  Jörücfcnwagc, 
bic  gur  2öägung  größerer  ßajten  fo  aufeerorbentlia)  bequem  ijt,  ju  bcfdjrcibcn. 

$ig.  49  ftcllt  bic  Einrichtung  ber  SBrücfenwage  febematifeb  bar.    $)ic  fiajt 
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liegt  auf  einem  Brette  A.  welche«  bei  a  auf  einer  6a)neibc  ruht,  bei  b  aber 
an  einer  Stange  E  bcfcjtigt  ijt,  bie  bei  b<  an  bem  einen  5lrmc  eine«  auf  ber 
Scbucibc  K  ruf)cnbcn  Rebele  angehängt  ijt. 

£ic  €d>ncibc  a  rut>t  auf  einem  £cbel  D,  bcjfcn  $rc(#unft  bei  d  ijt  unb 
beffen  anbercä  @nbc  c  au  einer  bei  c'  angehängten  6tan^c  F  bcfcjti^t  ijt. 
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SBcnn  KV  fid)  $u  Kc  genau  cbenfo  »erhält  wie  da'  ju  a*<>,  wae 
tfi  einer  guten  Sörüctempaac  burebauä  ber  $aU  fein  muß,  fo  wirft  bic  auf  ba* 
Srett  -4  gelegte  Saft  gcrabe  cbenfo,  alä  ob  ftc  gang  an  bic  6tangc  E  angehängt 
wäre,  roelclye  (Stelle  be$  ©rette«  A  jic  au*  einnehmen  mag. 

ijt  bied  leicht  $u  bewerfen.  (Jin  Xfjeil  beä  ©cwia)t$  ber  Saft,  bie  wir 
mit  P  bezeichnen  wollen,  brüeft  auf  bie  Schnette  a,  ein  Ityeil  $ief)t  an  ber 
3tangc  E.  ©ejeichnen  wir  mit  q  be*£rucf  auf  bie  6cr/ncibe  a,  mit  p  ben  3ug 
an  ber  (Stange  3,  fo  ijl  p  -\-  q  =  P. 

$>ic  Saft  ^,  welche  bic  (Scr)ncibc  a  nicbcrbtücft,  wirft  an  bem  Hebelarme 

«'d;  nehmen  roir  an,  c«  fei  c  d  =  n  •  a'  d,  fo  müßte  man  m  c  eine  Saft  — 

n 

anbringen,  wenn  jic  an  bem  £cbel  D  biefclbe  Jöirfung  r/doorbringen  folitc  wiu 
he  in  a'  roirfenbc  traft      baburch  alfo,  bajj  bei  a'  bic  Straft  q  brüeft,  wirt^" 

rie  «Stange  .F  mit  einer  Straft  nicbcrgqogcn,  welche  gleich  —  ijt. 

n 

5ln  bem  Hebelarme  B  gießen  alfo  rect)t*  oon  ber  6ct)neibc  K  jwei  Äraftc, 

nämliä)  bei     bic  Saft  p,  bei  ^'  aber  bie  traft  — . 

n 

q 

£)ie  traft  — ,  wcla)c  in  c  angreift,  wirft  aber  gerabc  fo,  alt  wie  eine 

nmai  größere  traft,  welche  bei  b'  hängt,  weil  K&  =  n  X  Kb't  alfo  gcrabe 

fo,  aU  ob  bei  b'  bie  Sajt  ~-  .  n  =  g  tyinge;  bic  beiben  träfte,v  welche  bei  b' 

unb  c  angreifen,  gießen  alfo  ben  £ebcl  gcrabe  eben  fo  jtarf  nieber,  ald  ob  bei 
b'  bie  Saft  p  -f-  q  =  P  angelangt  wdre. 

2lm  linfen  dnbc  bc«  Hebelarm«  B,  bei  i  ijt  bic  üöagfdjalc  angehängt, 
auf  welche  bic  ©ewietyte  gelegt  werben.  $a«  ©cwidjt  auf  ber  Söagfdjale  ijt 
ein  aliquoter  X^eit  ber  Sajt  P;  ba$  23ert>ältni§  gwifa)cn  Sajt  unb  ©ewicht  hängt 
ab  oon  bem  33erf>ältnifj  bc$  £cbclarm$  Kb'  ju  Ki.  3n  ber  ftegel  jinb  bic 
Srücfenwagen  fo  conjhuirt,  bajj  ba«  ©ewicht  >/io  bc*  Safl  ijt,  bajj  man  alfo 
mit  lOtpfunb,  bic  auf  ber  2öagf<hale  liegen,  einer  lOOpfünbigen  auf  ber  ©rücfc 
A  liegenben  Saft  bae  Gleichgewicht  hält 

$tc  Siguren  50  bie  52  (a.  f.  <S.)  ftcllen  bic  Srücfenwagc  fclbjt  bar,  bie 
$uä){taben  jinb  biefelbcn  wie  im  6cfycma  #ig.  49.  $ig.  51  ijt  eine  Anficht; 
rtig.  50  ein  X>urd)fcbnitt;  S^-  52  ber  ®runbriö-ber  ©rücfcnwagc.  T>'\(  93rücfc 
A  bcjter;t  au«  einem  jtarfen  JRal^mcn,  ber  mit  Bretten!  belegt  unb  gewöhnlich 
aua)  mit  (Sifenblca;  beklagen  ijt.  Sei  a  ijt  fic  mit  einer  Pfanne  oerfetjen  unb 
rur;t  auf  ben  Sct;neibcn  bed  ^>ebel€  D\  bei  b  fyat  jie  einen  ^afen,  in  ben  bic 
3ugjtangc  E  eingehängt  ijt.  2)cr  gabelförmige  .f)cbel  D  rufyt  an  einem  Snbc 
mit  ber  <5d)neibc  d  auf  bem  ©ejtclle  ber  ©rücfcnwagc;  ba«  anbere  (Snbe  ijt  bei 
c  an  bie  3ugjtange  F  gelangt. 

3>aä  ©ewtcr)t  ber  5Brücfc  ijt  fo  georbnet,  baf  e«  ben  Sagbalfen  B  wage* 
icä)t  jtctlt,  bajj  a4fo  bie  6tt)ncibc  e  genau  ber  <$a)ncibe/  gegenüber  ju  freien 


Digitized  by  Google 


42  (Srjte«  8te4   ^rfieet  <5aptteC. 

fommt.  3ft  bie  23rüefe  belaftet,  fo  »erben  fo  Diel  @eroia)te  aufgelegt,  ba§  bie 
<Sd;neiben  einanber  lieber  a,egcnüberjter;en. 

$19.  50. 


^  51. 


Si«.  52. 


2Öcnn  bic  2öactc  auper  ©ebraua)  ijt,  fo  wirb  ber  2öaa,ba(fen  B  burd)  ben 
-ftebel  g  aeroben;  baburdj  fommt  ber  föanb  ber  kniete  auf  ben  Gahmen  be* 
©efteUeä  gu  liefen  unb  bie  3udflangen  E  unb  F  werben  gelüftet,  fo  baj?  bic 
£d>neiben  nia)t  metyr  belajtet  fmb,  alfo  gefebont  werben. 
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3  w  e  i  t  c  «    6  a  *>  i  t  e  I. 

■ 

(91*ic£gettH(|>t  ber  £fjeile  ^ftcr  Körper  unter  ctnnnbcr. 

$)ie  Sütoleeularfräfte  bei  ,  feften  Körpern.  2öir  traben  f$on  25 
oben  gefefcen,  ba§  man,  um  bie  ',ilggregat$ufiänbe  l>cr  Storker  §u  erflären, 
2Rolecularf  räfte  annimmt,  meiere  fortwäl;renb  $wifcr;en  ben  einjetnen^ 
Ibcildjen  ber  &ör»er  tfyätig  ftnb.  6o  lange  nun  ein  Äörper  feinen  inneren 
3ujianb  nicfyt  ändert,  fo  langt  bie  einzelnen  X&cil<$cn  nid?t  aücin  in  unoeran* 
krter  Entfernung,  fonbern  aua>  in  unoeranberter  gegenfeitiger  Sage  bleiben, 
muffen  jtd)  offenbar  bie  äwifdjen  einzelnen  Illeben  wirfenben  2No(eeularfräfte 
ba*  ®leid>$ewicr;t  galten.  23ci  ben  fejten  Äerpern  nun  \\t  ba«  groifc^cn  ben 
einzelnen  Xfyeilcfcen  befte^enbe  ®leicr;gewtd)t  ein  jtabiled,  benn  e«  ift  ja  eine 
^röBcrc  ober  geringere  Äraft  notyig,  um  biefen  ©lei(r;gewicr;t*$uftanb  $u  ftören. 

2öie  wir  gefcfyen  haben,  ijl  bei  ben  feften  Äörpern  "bie  <£ob;äfion«fraft 
überwiegend,  fte  fyalt  bie  Jfyeildjcu  jufammen  unb  wirft  fowofjl  i^rer  Serfdjie* 
bung  al«  and)  ifyrer  Trennung  entgegen;  um  eine  fotdje  Skrfdjiebung  ober 
ttennung  $u  bewirfen,  ift  be«f>alb  immer  eine  größere  ober  geringere  Äraft 
twtyig. 

(Slafttcüät.  $8enu  bie  Ibcildjen  eine*  feften  Äörper*  burd)  eine  äußere  26 
•Hraft  wirflief)  ein  wenig  au*  ihrer  gegenfeitigen  Sage  oerrüeft  worbey^^jnb ,  fc 
ift  be^balb  ber  frühere  ®leid)gewid)t*$uftanb  bod>  nid)t  oöltig  oern\^/;  benn 
Me  Xt>cild?en  fonnen  in  ifyre  frühere  Sage  jurüeffetjren,  wenn  bie  ftörenbc  Straft 
*u  wirfen  aufhört.  SDicfc  (Sigenfctyaft  ber  Äörper,  oermöge  beren  bie  Xr>cilrf>ou 
in  iljre  frühere  ®leitr;gewitt>t$lage  jurüeffc^ren ,  wenn  bie  burer)  äuperc  Äräfte 
manlafjte  23erfa)iebung  gewiffe  ©rängen  nicr/t  überfa)ritten  f>at ,  nennt  man 
(Hafticität.  Sie  (Slafticitat  ber  feften  Ä&roer  beweift,  ba§  ftdj  bie  I^eile^en 
in  einem  ftabilen  ©Ieicr;gewi<r;t*$uftanbe  befinben;  benn  nur  für  ben  ftall  be* 
tfabilen  GHeiebgewidjts  feiert  ber  ftörper  in  feine  föuf>elage  jurücf,  wenn  bie 
ärafte,  welebe  tt?n  etwa«  barau«  entfernten,  ju  wirfen  aufhören. 

sJl\d)t  alle  Äörper  ftnb  gleidj  elaftiftr);  e«  giebt  Aörper,  beren  Xbetldjen 
ielbft  nad;  bebeutenber  3krfd)iebung  bod)  wieber  ooüfommen  in  ft>re  frühere 
Sage  jurüef  fernen,  unb  foletyc  Äörpcr,  wie  93.  fteberljarj  (giunrni  elasticum), 
Statjl,  Elfenbein  u.  f.  n>.,  werben  oorjugäweife  elaftifety  genannt;  anbere  (;in^ 
gegen,  wie  3Mei,  ©las  u.  f.  w.,  ftnb  nur  in  geringem  ©rabc  claftifer),  fte  fönnen 
feine  grofje  93erfd>iebung  ber  Xbeilc^en  ertragen ,  ohne  ba§  ber  frühere  ©lei(^= 
gewid?t«$ufianb  aufgehoben  wirb. 

$>ie  93erfe^iebung  ber  X^eildjen  fann  entweber  bure^  «Spannung,  burety 
3ufammenbrücfung  ober  bur^  $rctyung  ^eroorgebrac^t  werben. 
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fficnn  überhaupt  eine  grofte  Straft  nötbig  ijt,  um  eine  93crfebicbung  ber 
X^ctld>cit  etnet  Äorpcrt  bcn>or$ubringcn,  fo  nennt  man  ihn  bart.  (Sin  Stör* 
)>cr  fann  bart  unb  claftifcb  fein,  wie  biet  beim  Elfenbein,  beim  €tal;l  u.  f.  w- 
ber  ftall  ijt;  bat  ©lad  bagegen  i)t.  hart  unb  wenig  elajiifd?. 

©in  StÖrpcr,  beffen  Shcilchcn  fcfyon  burd)  eine  geringe  Straft  oerfeboben 
»erben  fönnen,  wirb  weia;  genannt.  bic  »eichen  Körper  tonnfit  ent* 

»eber  clajtifd)  fein,  wie  g.  iß.  geberbar j,  ober  nur  einen  fet^r  geringen"  ©rab 
oon  (Slajiicität  bcfijjen,  wie  biet  g.  93.  kirn  feuchten  %f)cn  ber  galt  ift.    $er  , 
9lggrcgatgujtanb  foldjer  weisen  me^r  ober  weniger  breiartigen  Storper  fann  gc« 
wiffcrmafjcn  alt  ein  üJfittcljujtanb  jwifdjcn  bem  oollfommcn  feften  unb  bem 
<   4&oüfommen  flüfftgen  betrachtet  werben. 

ÜJÖenn  bic  Xhcilcf/cn  einet  Störpert  über  bic  (Slafticitättgränge  hinaut 
»erfc^oben  werben,  fo  hört  entweberber  3ufammen^ang  gang  auf  ober  bic  Xbcil* 
d)en  orbnen  ftcr)  gu  einem  neuen  flabilen  ©Icicbgcwichttguftanbc.  3m  crjtcren 
ftallc  nennt  man  bic  Störpcr  fpröbe,  im  teueren  bet/nbar.  $ie  äupere  ©C* 
jtalt  fpröber  Störpcr  läjjt  fleh  bura)  fcruef,  bura)  ©top  u.  f.  w.  nicht  bleibcnb 
änbem;  wenn  bura)  biefe  äu&crcn  Urfachcn  bic  Ifycildjen  fpröber  Störper  über 
eine  gewiffe  ©ränge  »crfdwbcn  werben,  fo  erfolgt  eine  »ollfränbigc  Trennung; 
bic  ©cjtalt  bc^nbarer  Störpcr  hingegen  läjjt  jich  bureb  folchc  mechanifef/c  Littel 
bleibcnb  oeränbern,  wie  biet  g.     bat  prägen  ber  2Rüngen  beweijt. 

♦ 

27        SeftfgPett.    £>ic  Straft,  mit  welcher  ein  Störpcr  ber  Trennung  feiner. 
Xr>cilc^en  wibcrjtchtT  nennt  man  feine    ff*  ta*  eit- 
ler gwifdjcn  ben  einzelnen  I(>cilcbcn  einet  feften  Störpert  jtattfinbcnbe 
3ufamm#*Yng  läfjt  fid?  burd)  3crrci§cn,  burd)  3crbred)cn,  burd)  3^s 
winbcVJbbrehcn)  ober  burd)  3c*fc*ücfen  aufgeben. 

Abfolutc  gejtigtcit  nennt  man  bie  Straft,  mit  welker  ein  Störpcr 
bem  3e**nfipN  wibcrjrefyt,  wenn  er  ber  Cängc  nad)  angefpannt  wirb,  tiefer 
2Bibcrfianb  bängt  aber  offenbar  oen  bem  Ducrfd)nitt  bet  gu  gcrrcipcnbcn  Stör* 
pert  ab,  unb  gwat  ift  er  biefem  Oucrfd)nitt  proportional;  benn  et  mup  ia  ber 
3ufammcnr;ang  oon  gwei*,  brcU,  oiermal  fo  oiel  Xt>eilcr>cn  aufgehoben  werben, 
wenn  ber  Ducrfcbnitt  einet  Störpert  gwek  brcU,  oicrmal  fo  grojj  ift.  Um  nun 
bie  abfolutc  ftcjtigfcit  ocrfd)iebcncr  2Raterialien  lcid)t  mit  eiuanbcr  dergleichen 
*u  fönnen,  muf?  man  irgenb  eine  (Sinl^cit  für  biefen  Ducrfd)nitt  annehmen,  unb 
bann  ermitteln,  wie  grop  bie  Straft  ijt,  weld;e  erforbert  wirb,  um  einen  <3tab 
bet  fraglid)cn  2JJatcrialt,  beffen  Duerfdinitt  biefer  Öinbcit  glcid)  ift,  gu  gerreipen. 
ffienn  ber  nuerfdjnitt  bet  bem  93crfutt)c  unterworfenen  Mörpert  auc^  größer 
ober  flciner  ijt  alt  ber  jur  6inl;eit  angenommene  Ducrfcf/nitt,  fo  läpt  ftdi  boeb 
bic  fteftigfeit  auf  biefen  rebueiren. 

<5ä)on  üßufa)enbrocf  i>at  jatjircicbc  33crfuct>c  über  bie  abfolutc  ftefiig* 
feit  oerfdjiebcner  Äörper  angcjteUt.  Ü)ie  folgenbe  Xabelle  giebt  für  oerftt)iebene 
Äörper  bat  naa)  feinen  SDerfuchen  berechnete  ©cwiä)t  an,  welket  nötbig  ift,  um 
einen  «Stab  ju  $crrci§cn,  beffen  Oucrfcr/nitt  1  Guabratcentimcter  beträgt. 
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ßinbenf-ol;.  918  Kilogramm 

jUefernfyolj  (Pinns  sylvestris)  10*21 

ffieifjtannc  (Pinns  abies)  ....    601  biä  929 

($id?enl?ol&    1150  bi«  1466 

2hic$entyolj     .........      1349  bi«  1586 

^  (Jbcntjolj   .  *   #   934 

Äupferbrafyt    ^   2782 

2ttefftnabrabt  •   355fr 

©olbbra^t   4645 

SMeibrafyt   272 

3innbra(*t  •   457 

>  ©ilberbrat-t    %   3411        »  ¥ 

ßifenbrabt  ,    .    .    .    .  4182 

$la«,  roci&c«  .    .  "  142  bi«  233 

£anffei(c  +  .   350  bü  620 


X>ic  arofje  iöerfcfyiebenf-eit  in  ber  ftefria,fcit  bcr  ^auffeile  rü^rt  oon  ber 
ungleichen  33efd)aiTcnt)eit  bcä  3ttatcrial$  f>er,  auä  bencu  fie  ocrfertigt  ftnb. 
Sünnc  Seile  jinb  oerr/Mnifjmäjjia,  ftärfer  a(d  biete,  »eil  fic  auä  befferem  £anf 
ijcbretyt  ftnb ;  fcurdj  ftarfc«  Soffen  ber  einzelnen  ftäben  wirb  bie  Uragfraft  ber 
3eile  bebeutenb  uerminbert.  Dtajfe  Seile  fyabcn  eine  geringere  fteftigfeit  alä  troefene. 

23ei  praftifdjen  Wnroenbungcn  wirb  man  ber  Sicherheit  wegen  wolH  ttyun, 
für  Metalle  fyöcfyftenä  l/t#  fur  £öl$er  nur  l/s  ber  burd*  bie  33crfudje  ermittelten 
abfolutcn  ^cfli^f cit  in  Rechnung  ju  bringen. 

X>ic  Äraft,  we(a)e  ein.Äörper  bem  3e*&*ecr)en  entgcgcnfc£t,  nennt  man 
feine  r e lQÜ*tT< ?  geJUgtett  Um  einen  ftörper  ju  ^erbrechen,  ift  bie  Alraft 
oiu  freuen  rccfctwinflig  ju  fetner  Sängenare  anzubringen;  ber  gil  ^ertirec^enbe 
Äörfcer  ift  erttweber  nur  an  einem,  ober  an  jwei  önben  untcrftüjjt. 

3rr  ftig.  53  ifi  ein  i>ri$matifcf>er  ftörper  bargcftellt,  melier  mit  bem  einen 

(Snbc  in  einer  fefien  ffianb  fiecfr,  wäfyrcnb 
am  anberen  (Snbc  ba$  ©ewiebt  Q  ange* 
bracht  ift,  wclä?e$  if>n  jerbree^en  foll.  SBc* 
jeiefmen  wir  bie  abfolute  $eftigfcit,  b.  f). 
bie  ßraft ,  mit  rpetd^er  bcr  ftörper  einer  in 
feiner  ßängenarc  wirfenben  Äraft  wiber* 
ftef>t,  bie  ir)n  gu  jerreifkn  ffrebt,  mit  K,  fo 
fonnen  wir  unä  biefe  &raft  in  bem  Schwer- 
punftc  s  beteiligen  Duerfa)nitt^  oereinigt 
benfen,  melier  mit  bcr  (Jbenc  bcr  fefien 
ÜTOanb  gufammenfattt.  25a«  ©eroicr)t  Q 
äufjcrt  nun  ein  üßeftreben,  ben  ganjen  £ör* 
per  um  bie  untere  Äante  biefeä  Ouerfcfynittä 
ju  breben,  cä  wirft  alfe  an  bem  Hebelarme  ab,  währenb  ber  in  s  angebrachte 
©iberfranb  an  bem  Hebelarme  as  wirft;  wenn  nun  bcr  SÖiberftanb  gerabe  ber 
Äraft  baS  ®leicr)gewiä)t  galten  fotl,  fo  mufj  ftd)  bcr  2öiberjtaub  K  jur  Äraft  Q 
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umgefebrt  »erhalten  roic  ber  £ebetorm  as  $um  Hebelarme  cr7>.  Senn  bie  £ör)e 
bc«  löalfcnd  mit  h  be;eid>itet  mir?,  fo  ift  av?  =  i/2*  be$eic&net  man  ferner 
bie  Sänge  a£  mit  /,  fo  bat  man  : 

K:  Q  =  l  :  i/,  A 

Ä*  .  Ä 


ober: 


a  = 


2  / 


£>ie  <&ro$e  ber  gejtigfeit  K,  mit  K>cldr)er  ber  Körper  bem  Beutzen  roiber* 
fte()t,  fyängt  ferner  ab  von  bem  Querfdmittc  be«  halfen«.  Jöejctcrincu  roir  mit 
k  bte  abfolnte  ftcjtigfcit  für  einen  Querf<r)nitt  oon  1  Ouabratcentimeter,  mit  h 
bic  #öbc,  mit  b  bte  23reite  be«  halfen«,  fo  ijt: 

•  K  —  k  b  tt, 

alfo': 


Q  = 


kbh* 
2  / 


9Iu«  biefer  formet  fiet;t  man,  ba§  bie  $um  3lbbrecf)en  nötf;igc  Äraft  im 
geraten  23err/ältnift  ber  öreitc  unb  be«  Duabrat«  ber  #etyc  roädjft,  fta)  aber 
umgefebrt  oerfyalt  roie  bie  Sange. 

5ßenn  ein  Stab  ober  Saiten  in  ber  üttitfc  feiner  Sange  burd;  eine  jtyarfc 
Äante  unterftüfet  unb  an  feinen  beiben  ßnben  burd;  ^IcicCje  ©eroidjtc  P  bclaftet 

5ig.  54. 

a  r  b 


ift,  fo  »erben  biefe  ein  ©eftreben  äußern,  ,tyn  in  feiner  Üftitte  $u  jerbrec^en,  unb 
jroar  mujj,  um  ben  2$ruä;  roirfliä)  herbeizuführen,  ba«  ®eroicr)t  P,  roeldje«  bei  a 
unb  bei  b  wirft,  gerabe  fo  grofc  fein  al«  ba«  ©en>id)t,  n>elcr)e«  man  bei  b  an* 
bringen  müfjtc,  um  ben  Stab  bei  c  abzubrechen,  wenn  cb  ba«  frei  au«  einer 
JÖanb  heroorragenbe  (£nbc  be«  Stabe«  wäre. 

£>er  $rucf,  ben  bie  Untertage  in  ber  üRittc  bei  c  au«$uhalten  hat,  ijt  offen* 
bar  2  P. 

3(1  ber  Stab  ober  halfen  an  ben  beiben  (Snbcn  unterftüfct,  rote  ^ig.55,  fo 
fann  man  it)n  babura)  $erbrect)en,  ba&  man  cineSajt  2P  in  berüWitte  anfangt. 

2öir  ^aben  bei  unferen  bi«herigen  ^Betrachtungen  unb  Meinungen  gang 
unberücfftd)tigt  gelaffen,  bap  ftch  bie  ©alten  oor  bem  förmlichen  5lbbred;en  erji 
biegen.  $ur<$  biefe  Biegung  roirb  aber  bie  relatioe  ftcjtigfett  bebeutenb  mobi* 
fteirt,  fo  bajj  bie  naä)  obigen  Wormeln  au«  ber  befannten  abfoluten  gejtigfeit 
beregneten  2öertt>c  ber  relativen  ftejttgfeit  oon  ber  ©irflidtfeit  bebeutenb  afr* 
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treiben  fönnen.  2öcnn  aber  biefe  gprmeln  au*  nicht  bienen  fönnen.  um  bie 
$röpc  ber  rclatiocn  Jcjiigfeit  $u  beregnen,  fo  bieneu  jic  bo*,  um  bic  res 
latipc  tfcfrigfcit  oon  Satten  unb  Stäben  $u  Dergleichen ,  wenn  jtc  au*  bem* 

$ig.  55. 


felben  ÜJtatcrial  oerfertigt  unb  wenn  nur  ibre  $imcnfioncn  oerfebieben  ftnb; 
t-enn  wie  auch  bura)  bie  Söicgfamfcit  bic  ©röjk  ber  abfoluten  fteftigfeit  mobi* 
peirt  werben  mag,  fo  ijt  ftc  bo*  jtet*  ber  33rcitc  unb  bem  Quabrat  bor  £ebe 
cirect,  ber  ßänge  abet  umgehört  proportional;  in  ber  ftormcl 


wirb  alfo  burd>  bie  SBtegfamfcit  ni*t$  oeränbert  alä  ber  2öcrtb  beä  conjtantcn 
Jactorä  k,  für  melden  man  niebt  ben  ber  obigen  Xabcllc  entnommenen  Söertr; 
ber  abfoluten  $cjtigfcit,  fonbern  einen  anberen,  für  jebed  Material  bur*  bic 
Grfafyrung  ju  beftimmenben  ftactor  fcfccn  in"§-  $crfu*e  jeigen,  bajj  bie 
traft,  welche  uötbig  iji,  um  einen  halfen  ju  verbrechen,  nat)c  4mal  fleiner 
ijt,  aU  bic  na*  obiger  Formel  berechnete ,  wenn  man  für  k  ben  3flf)lcmocru) 
hr  abfoluten  ^ejtigfeit  fcfct. 

©eldjen  bebeutenben  ßinflup  bic  29icgfamfcit  auf  bie  rclatioc  ^etfiafeit 
aueübt,  geht  au*  barauS  l^croor,  bap,  wenn  ein  93alfen  an  feinen  beibeu 
(Xnben  frei  aufliegt,  wie  in  $ig.  55,  man,  um  ü)n  ju  §crbre*cn,  in  ber  2Wittc 
nur  ein  r>alb  fo  grojK«  ©ctt>i*t  anfangen  brauet,  alä  wenn  er  an  feinen  bei* 
ben  (Snbcn  fo  befeftigt  ijt,  ba§  er  bur*au$  ni*t  nachgeben  fann. 

*öci  folgern  bat  natürli*  au*  bic  !Jti*tung  ber  ftafern  einen  bebeutenben 
ßinfiujj  auf  bic  gefiigfcit. 

£cn  2Sibcrjranb,  wci*cn  ein  Äörpcr  bem  3erbrücfcn  cntgcgcnfcfct, 
nennt  man,  na*  (Stytcltocin,  bic  rücf wirf cnbe  geftigfeit.  ftäheret  über 
biefen  für  bic  ^rariä  fo  n>i*tigen  ©cgcnjtanb  ftnbct  man  in  ©erftner'« 
üTceebanif  unb  in  (Shtclto  ei  n'Ä  £anbbu*  ber  ©tatif  fejtcr  Äörocr. 
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28  Slbbäflott.  Diefelbc  traft  welche  bie  X^eU^cu  eine«  feilen  florier« 
jufammenfjält,  wirft  audj,  um  bie  Xfceil^en  zweier  t>or(>er  getrennten  ftorper 
aufammenjuljalten,  wenn  man  nur  im  Staube  ift,  fie  in  eine  Innreicbenb  innige 
Serütyrung  ju  bringen.  So  öerbinben  ftety  fer/ön  oft  Spiegelglatten,  welche 
naa)  bem  ^oliren  btd^t  an  einander  gelegt  motten  ftnb,  fo  innig  mit  einanber, 
bafj  jle  nia)t  mefyr  t>on  einanber  gerrennt  werben  tonnen,  ofync  bic  platten  ju 
jerbreetyen.  (Sbenfo  t>aften  $mei  SBleiplatten,  bie  man  $ufammenbrücft ,  fajl  fo 
feft  auf  einanber,  al«  ob  fie  nur  eine  einzige  SMeimajfe  ausmalten,  t>orau«ge* 
fefct,  ba§  bie  ftläctyen,  in  melden  fia>  bie  beiben  ©leijtücfe  berühren,  oollfommen 
eben  unb  metaüifcfy  ftnb. 

$>iefe«  flneinanberbaften  zweier  Äörper  wirb  mit  bem  Warnen  SUfjä* 


—•"""ISie  9lbl)äfton  geigt  ftcfy  ni$t  allein  §wif$en  gleichartigen,  fonbern  au# 
jwifcfyen  oerfäiebenartigen  ftörpern.  eine  JBleiplatte  mit  einer  Sinnplatte 
ober  eine  Äupferplatte  mit  einer  Silberplatte  bura>  ©lättwal$en  gebogen,  geben 
ein  fajt  untrennbare«  ©anje«. 

Eefonber«  jtarf  jeigt  fta)  bie  flbfyafton,  wenn  ein  flüfftger  ÄÖrper  mit  einem 
fejten  in  33erül>rung  gebraut,  unb  bann  bet  flüffige  Sförper  burdj  (Srfalten  ober 
bura)  Serbunjtung  bc«  Söfung«mittel«  feft  wirb;  hierauf  beruht  ba«  Sötten, 
ba«  Seimen  unb  bitten,  bittet  man  oermittelft  Siegeüacf  jwei  ©la«jtücfe 
jufammen,  fo  fommt  e«  oft  oor,  bafj  fta)  beim2lu«einanberreijjen  nidt)t  ba«  @la* 
oom  Siegeüacf  trennt,  fonbern  bafj  Stücfe  au«  bem  Olafe  tyerau«geriffen  wer* 
ben.  2Öenn  man  eine  ©la«platte  mit  Seim  beftreia-jt,  fo  fjaftet  biefer  oft  fo 
feft  am'@Iafe,  baß  Stücfc  au«  bemfelben  (bem  ©lafe)  f>crau«geriffen  werben, 
wenn  jta)  ber  Seim  beim  $u«trocfnen  jufammenjie^t. 

2öenn  $mei  Äörper  mit  ebenen  $läa)en  auf  einanber  liegen  unb  man  ben 
einen  über  ben  anberen  t;inau«fd>ieben  will,  fo  fefct  bie  9lbl;äfton  biefer  23ewe* 
wegung  ein  £inbernijj  entgegen;  bie  9lbt>äfton  l;at  alfo  einigen  Wnt^eil  am 
9teibung«wiberftanbe,  ber  überall  ba  überwunben  werben  muß,  wo  j»ei 
Äörper  über  einanber  hingleiten  ober  wo  fta)  ein  Äötper  über  einen  anberen  l;in* 
wälgt.   23on  ber  Reibung  wirb  nod)  weiter  unten  bie  ütebe  fein., 

29  Strrjfhjflifatton.  2öenn  ein  Körper  au«  bem  flüfftgen  ober  ga«förmigen 
3ujtanbe  in  ben  fejten  3ujtanb  übergebt,  fo  ijt  e«  bie,  nun  ba«  Uebergemicfct 
erlangenbe  (Sof)äfion«fraft,  welche  bie  bi«  batyin  beweglichen  Xheildjen  in  einer 
beftimmten  gegenfeitigen  Sage  ftrirt.  3n  ber  ganzen  Statur  jeigt  ftcr)  aber  bei 
biefem  Uebergange  in  ben  fejten  Buftanb  ein  JBeftreben  ber  £l;eilcr;en,  eine  regeU 
mäßige  9lnorbnung  fjeroorjubringen.  3n  ber  unorganifäen  Watur  bewirft 
biefe«  SBcjtreben  bie  Ärtyjta l Ii  fat  i  on. 

Är^ftalle  nennt  man  fotcr)c  feflc  Äörper,  welche  ftet)  in  regelmäßigen, 
'  bura)  ebene  $läc$en  begränjten  ©ejtalten  gebilbet  l;aben.  3n  ber  Watur  pnbet 
man  eine  Wenge  folc^er  Ärr>jtaUe,  5.  Quarj  (33ergfrt>jtall),  Äalffpatf>,  Schwer* 
fpatf),  lopa«,  ©ranat  u.  f.  w.  werben  oft  fer>r  fa?ön  frt»laUifirt  gefunbeu. 

S)er  Uebergang  au«  bem  flüfftgen  in  ben  fejten  3ujtanb  pnbet  entweber 
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eurcb  <Ir)tarren  eine*  gcf*mol$enen  Äörocr«,  ober  burcb  3(u«fcbcibung  au*  einer 
«uflffun^  £tatt. 

Senn  man  gefchmoUene«  »iSmutb  in  eine  etwa«  erwärmte  2cbale  gießt, 
fo  bilbet  fid>  nach  einiger  Seit  auf  ber  Oberfläche  eine  fefie  Ärufte.  Senn 
man  nun  Hefe  Ärujte  burchrticht  unb  ba«  im  3nne*ren  noch  fLüfft^c  Metall  ab« 
aifßt,  fo  erhält  man  mehrere  Sinien  große  würfelförmige  ttrüfraüe,  bie  ba« 
Untere  ber  £öt)lung  ausfüllen,  welche  burd)  bie  $uerft  «faltete  feite  Trufte  ein* 
^fa)(o|Kn  n>irb. 

Äuf  ähnliche  Seife  fann  man  au*  truftallc  au«  einer  gefcbmol$enen 
3<hroefelinajTe  erhalten. 

Senn  man  mit  Uufmertfamfeit  ein  ^efrterente«  tJöaffcr  beobachtet,  fo  fiebt 
man ,  wie  feine  @i«uabeln  fta)  bilben ,  wie  jk  »on  einem  5lugenblicf  jum  an» 
t-cren  ftch  ausbreiten  unb  »erjweigen.  freilich  fielet  man  hierbei  feiten  fo  re* 
aelmäßige  trwftallinifche  ©ejtalteu,  wie  man  jic  beim  Schnee  beobachtet;  bod> 
ftebt  man  beutlich,  ba§  bie  (*i«bilbung  eine  trhjtallbilbung  ift. 

$iele  ÄtÖrper  lofcn  fia)  in  ^lüfftgf eiten ,  namentlich  in  Softer  auf,  unb 
$roar  läßt  fleh  in  einer  bejtimmten  ÜWenge  Saffer-  nur  eine  bejtimmtc  «Wenge 
irgenb  eine«  2toffe«  auftöfen ;  bod)  löft  ftd>  in  warmem  Sajfer  meiften*  mcl>r 
auf  al*  in  faltem.  Senn  nun  eine  fluflöfung  bei  hoher  Temperatur  gefättigt 
ijt,  wenn  mau  g.  in  einer  bejtimmten  Wenge  warmen  Saffer*  fo  viel  Nlaun 
auffielt  t)at  al«  möglich,  fo  fann  biefe  '3al$maf|e  nicht  mehr  gan$  aufgelöft 
bleiben,  wenn  bie  ßöfung  erfaltet,  ein  $heil  £al$e*  wirb  jich  wieber  au«* 
ftheiben,  unb  $»ar  febießt  e«  in  regelmäßigen  Ärnftallen  an.  —  91uch  bann 
bilben  fteh  &rr>jtalle,  wenn  ba«  Sajfer  einer  gefättigten  Söfung  allmälig  »er* 
burifiet. 

Wicht  allein  au«  wäfferigen  Söflingen  fcheiben  fia)  Är»ftalle  au«;  ber 
Schwefel  $.  ♦&  löft  fich  in  8chwefclfol)lcnjtojf ,  in  (it;lorf<^n>cfel ,  in  lerpen» 
linel  auf,  unb  au*  riefen  Ööfungen  fann  man  fchöne  burcbft&tigc  Ärnjtolle  »on 
Schwefel  erhalten. 

$ie  Ärnjtalle  werben  um  fo  größer  unb  regelmäßiger,  je  langfamer  bic 
(Srfaltung  ober  bie  SSerbunftung  »or  ftd)  gef>t.  $ei  tyneller  Ärnjtallifation 
bilben  jia>  Keine  toojtalle,  bie  ftd)  ju  unregelmäßigen  ©ru»»en  $ufammenbati?en, 
an  benen  man  oft  faum  ein  fr»jrallinifche«  («efüge  erfennen  fann. 

3ebem  8toff  fommt  eine  eigentümliche  Äioftallform  *u:  fo  ift  5.  23.  bie 
ÄrhjiaUfotm  be*  $ergfr»jtall*  eine  anbere  al«  bie  be*  Wann«,  unb  biefc  wie* 
ber  eine  anbere  al«  bie  be*  Kupfervitriol«. 

Sie  Unterfuchung  ber  €omnietriegefe&e,  welche  gwifeben  ben  einzelnen  Är»* 
itallflärten  ftattftnben ,  fowie  bie  Betreibung  ber  anzuformen  überhaupt, 
ift  ein  $egenfianb,  mit  welchem  ftch  bie  Ärwi>al  log  rauhte  ;u  befchaftigen  hat. 
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dritte*    (X  a  V  i  t  c  I. 

£r)brojtatif  ober  bic  8ef>re  oom  (*Metcf)gettricf)t  ber  ^lüffigfeiten« 

•30  ^rtnctp  ber  GMetdjoeit  be*  £)rucf$.  ftlüffigfeiten  (jaben  in 
ftolgc  ber  leichten  ißcrfchicbbarfcit  ber  I|)cil^cn  bie  ßigeufchaft, 
t> a §  fie  ieben  iruef,  welker  auf  einen  Xljcil  iijrer  Oberfläche  auf« 
geübt  wirb,  nach  allen  Seiten  gleichmäßig  fort  pflanze  n. 

@$  fei  in  ftig.  56  ber  horizontale  $ur$föttUt  eine«  gan$  mit  iffiaffer  gc* 
füllten  unb  ooUfommcn  oerfchlofiencn  ©efäfjcä  bargejteUt,  an  welkem  ftdj  in 
gleicher  liefe  unter  ber  Oberfläche  be*  Gaffer«  4  ooUfommcn  gleiche  JRöhrcu 

befinben,  bie  burdj  Äolbcn  oerfchloffcn 
finb.  Da  biefe  ftolben  gleiten  Durch* 
meffer  tyabtn  unb  gleid;  tief  unter  bem 
2öafjcrfpiegcl  liegen,  fo  haben  fie  aua) 
ooUfommcn  gleichen  Drucf  burd)  bie 
Schwere  beä  Sökffcrä  aufzuhalten,  einen 
$)ruef,  oon  »elchcm  »ir  oor  ber  £>anb 
gan$  abfegen,  ben  mir  alfo  alf  nicht 
oorbanben  betrachten  sollen. 

2Öirb  nun  burdj  irgenb  eine  Äraft 
einer  ber  ftolben,  etroa  A,  nach  innen 
gebrüeft,  fo  pflanjt  ftcr)  biefer  $)rucf 
burch  baä  2öaffcr  hinburcr)  auf  bie  übri* 
gen  Äolben  fort,  unb  man  müßte,  um  \\\  oerhinbern,  baß  biefe  ftolbcn  herauf* 
gebrüeft  »erben,  auf  jeben  berfetben  einen  nach  innen  gerichteten  ®egenbrucf 
anbringen,  welcher  ooUfommcn  bem  auf  ben  Äolbcn  A  »irfenben  Drucfc  gleich 
ijt;  baä  ®lcid)ge»icht  fann  alfo  nur  bann  bejtchen,  wenn  aüc  oier  Äolbcu  gleich 
ftarf  nach  UUXin  gebrüeft  »erben. 

Der  Drucf  pflanzt  fich  jeboer)  nid?t  aüein  oom  ftolbcn  A  auf  bie  übrigen 

Äolbcn,  fonbern  auf  aUc  XtyciU  ber  ©efäjhoaub 
fort,  fo  bafj  ieber  ftlächentheil  ber  ©efäß»anb, 
»cla)cr  eben  fo  groß  ift  »ie  ber  Ouerfconitt  beä 
Äolbenä,  auch  einen  eben  fo  großen  Drucf  auf* 
;uKUtcu  h^t. 

3n  ftig.  57  ift  ber  Durchfcfmitt  eine«  ähn* 
liehen  $efäfic$  mit  j»ei  JRehrcn  bargejteUt,  »eiche 
glcichfaUä  mit  Äolben  gcfchlojfcn  fein  foUen;  bic 
Döhren  unb  folglich  auch  ber  Querfönitt  ber 
Kolben  finb  aber  nid;t  gleich-    ($f  fei  §.      bic  Oberfläche  beä  tfolbcnf  C 
oicrmal  fo  groß  ald  bie  beä  Äo(6tUf4  fo  »irb,  wenn  irgenb  eine  Straft  gegen 
ben  Kolben  A  brüeft,  ber  QJcfammtbrucf  auf  ben  Alolbcn  6' auch  oicrmal  fo  groß 
fein,  ald  ber  auf  A  »irfcnbc,  »eil  jebcä  ftlächcnfhuf  bc$  äolbeuf  C,  »cld)c$ 
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rcr  Oberfläche  De*  ftolbenä  A  gleidj  ijt,  einen  eben  fo  ^ro§en  $rucf  auäjubaU 
tcit  f)at  al$  i4. 

Senil  man  alfo  ben  Kolben  A  mit  einer  Straft  oon  10  ^funb  nad) 
innen  brüeft,  fo  müßte  man  ^nr  ßrl;a(tung  bc«  &leid)gcmid)t$  an  Dem  Äolben 
C  einen  nacf>  innen  gerichteten  £rucf  oon  40  «jjfuno  anbringen. 

Der  2)ruef  pflanzt  jidj  nid>t  aUein  in  einer  ^ori^ontalebcne  fort,  wie  bic* 
in  t>en  bisher  betrachteten  Eeifpielcu  Per  galt  mar,  fonbern  au$  nad)  oben  unb 
iiaaj  unten. 

ftig.  56  ftcllc  ben  oerticalen  £>ur$« 
fdjnitt  jrocicr  unten  ocrbuubcner,  mit  SÖaf* 
fer  gefüllter  Stohren  bar,  roela)c  uu^tei* 
djen  Duerfdjnitt  tyaben.  3n  \tUl  iRöbrc 
B  fei  ein  ftyUefenbet  ftolbcn  auf  ba*  SJafjjer 
^efefet.  ?Üenn  nun  auf  ben  ttolbcn  4, 
beffen  Querfcfcnitt  jcbnmal  fleiner  fein  mag 

alä  ber  beä  Wölben* 
eingereicht  oon  12  $|"b. 
aufgelegt  reirb,  fo  mirb 
jicbbcrDructin  bcr2öeife 
bis  gum  ÄolbcnU  fort* 
pflanjen,bap  gegen  jebc* 
ftlad;cnjrücf  oon  B,  recU 
ehe*  eben  fo  grojj  ifi  al* 
ber  Ducrfdjuitt  von  A, 
ein  nad;  oben  gerichteter 
I)rucf  oon  H  fßfunb 
wirft;  mau  muß  alfo 
ben  tfolben  #  mit  120 
*JJfunfc  beladen,  reenn 
baä  ©leidjgeroidjt  unge* 
jtört  bleiben  foll. 

Ruf  ber  glcicbförmU 
gen  ftortyftonjung  bc< 
Drucfcä  bind;  $lüfjtgfci< 
ten  beruht  bic  bnbra  u 
lifdje  treffe;  ftc  be* 
)tel;t  au*  jreci  #auvt* 
teilen,  einer  Saug*  unb 
£)rucfpumpe,  nniebe  ben 
£)rucf  auäübt,  unb  einem 
Äolben  mit  einer  platte, 
meiere  ben  $rutf  em* 
pfangt,  um  ttm  auf  ben 

;u  preffenfren  Körper  511  übertragen,    «ig  60  (a.  f.  £.)  ijt  ein  £urd)fd>nitt  bet 
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bwbraulifdKn  treffe,  ftia,.  59  eine  äußere  *Hnfid)t  ber  SJrucfyumpe  »on  ber  red)' 
teu  £eite  ber  gia,.  60  au*  ^efeben.  £urd)  ben  £ebel  Z  roirb  ber  Äolben  s  a,e« 
beben,  ba*  Söffet  be*  iBebalter«  h  bringt  bura)  ba*  «Sieb  r,  fjebt  ba*  Ventil  i 


A 


tftq.  CO. 


unb  ^clanc^t  fo  unter  ben  ftolben  s. 

2Benn  man  ben  £ebel  J  ntcberbtücft,  fo 
aefjt  aud)  ber  Molben  5  Hiebet,  ba*  $u« 
riid\\etriebene  SBaffcr  fdjlicfjt  ba*  3kn* 
til  1,  bebt  ba*  Ventil  d  unb  gelangt 
rurer;  bie  %clnc  t  in  ben  ßnlinber  c 
bor  treffe;  tyier  brüeft  ei  nun  a,eaen  ben 
Molben  p,  ben  e*  mit  ber  platte  n  fyebt, 
unb  fo  roirb  ber  ju  v^effenbe  Äbrper 
$roifeben  n  unb  ber  feften  s4>Uittc  e  $u* 
fammen^ebrüett. 

Die  Sßirffamfeit  ber  bi)braulifd>en 
treffe  beruht  barauf,  bay  bie  ^Üfjta« 


feiten  jebeu  Drucf  nad>  allen  :Hier;tuua,en  a,leicbmäih\r,  fortvfianjen.  2öenn  ber 
Molben  .«  burd)  irantb  eine  Mraft  nieberaebvücft  roirb,  fo  bat  jeber  ^läcbentbeil 
bet  ©cfanroünbc,  meldjer  bem  Ouerfcbnitt  be*  Molben*  5  a,leid>  ijt,  einen  ^lcid>cu 
rnicf  anzuhalten.  9iun  fann  man  aber  bie  ltnterfläd)e  be*  Äolben*  p  all 
einen  £beil  ber  föefäpmanb  betrauten:  fo  Dielmal  alle  ber  Ouerübnitt  be* 
Molben*  }>  arojkr  ift  al*  ber  Duerfebnitt  be*  Mo4ben*  s,  fo  oielmal  roirb  aud> 
bie  Äraft/  mit  roeldier  ber  Äolben  p  gehoben  roirb,  aröjjer  fein  al*  bie  Mraft, 
mit  n>eld>er  ber  f leine  Molben  niebera,ebrüeft  wirb. 

'Wenn  ber  Cuerfa)nitt  be*  Felben*  s  1jU}0  be*  Guerfdmitte*  von  />  ift, 
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fc  wirb  />  mit  einer  Äraft  eon  100  ^funb  gehoben,  wenn  *  burefj  eine  Äraft 
pon  1  $funb  niebergebrüeft  wirb.  Sirb  ber  &cbcl  /  mit  einer  Äraft  oon 
100  $funb  niebergebrüeft,  fo  iji  bie  Sirfung  biefclbc  ale  ob  auf  ben  .Heiben  a 
Pirtct  eine  Straft  oon  600  <ßfunb  wirttc,  ber  Äolbcn  wirb  alfe  mit  einer  Äraft 
ton  60000  $funb  gehoben. 

Eon  per  Äraft,  welche  am  $cbel  /  angewanbt  wirb,  getjt  ein  Ibeii  Pura) 
Sleibungewibcriiänbc  rcrloren,  beoor  ftc  ftcb  bie  gum  Äolben  p  fortpflanzt:  bce* 
balb  wirb  per  Effect  ftete  geringer  fein,  ale  er  naep  Pen  eben  angefügten  9t* 
tradjtungen  fein  foUtc. 

(fomniuiitctrntbc  ®efäfce.  £cnfcn  rotr  une  in  Per  gig.  61  Pie  $icfc  ber  31 
Kolben  A  unb  B  auf  ftuQ  rebucirt,  ober  benfen  wir  une  jtatt  ber  Kolben  nur 
©afferfe^id>tcn,    fo  werben  bie  ($leicbgcwid)tebcbingungen  unotränbert  bic* 
fclbcn  bleiben,    ffienn  auf  bie  ed?i$t  AC,  fttg.  62,  irgenb  ein  gleichförmiger 


*ig.  Ol.  <». 


Srucf  ausübt  wirb,  fo  finbet  bae  ®leid>gcwicbt  nur  bann  Statt,  wenn  auf 
He  nmal  größere  Schiebt  BD  ein  auch  ein  nmal  größerer  Xrucf  wirft.  SHrt 
auf  bie  Safferfd)icr;t  AC  eine  ©affcrfäule  ACFG  aufgefebiittet,  fo  iil  ce  bae 
@c»i$t  berfelben,  welche  auf  AC  brüeft.  2BiU  man  biefem  SDrucf  bureb  eine 
auf  BD  laftcnbc  2öafferfäulc  bae  GHcichgcwidjt  galten ,  fo  mufj  biefe  Safer* 
faule  BDIIJ  notywenbig  «mal  fo  fdjwer  fein  ale  ACFG.  Soll  aber  bic 
©afferfäule  BDHJ  roirflia)  nmal  fernerer  fein  ale  ACFG,  fo  muffen  beibe 
Sajferfaulcn  gleite  £ör;c  (jaben,  ba  ja  bie  ©runbfläc&e  BD  fchon  nmal  arider 
ift  ale'  bie  ©runbflä^e  AC. 

ftür  ct)linbrifd>c  oertieale  flögen,  bie  unten  auf  irgenb  eine  Jöeifc  mit 
emanber  in  Ecrbinbung  fielen,  gilt  alfe  bae  ©efefc,  bafj  ftc  mit  ber  gleichen 
^lüfftgteit  bie  *u  gleicher  £  ob  c  gefüllt  fein  muffen,  wenn  ©lcid?gewitbt 
ftattf nren  feil,  mag  nun  ir;r  X>urcr/mcffcr  gleich  fein  ober  nicht. 

»uf  bem  (£cfefcc  ber  communicirenben  flögen  berubt  auch  bie  Slnwcnbimg 
ber  Saffcrmagen  $um  Qlboiftren  horizontaler  ßinien.  Xic  <Sinrid;tung  bicfer 
3njtrumcntc  ift  wohl  aue  gig.  63  (a.  f.  6.)  otjnc  weitere  Grflärung  »erjtänblicb. 

Nur  bei  gan*  engen  Otogen  finbet  eine  Abweichung  oon  bem  oben  aue* 
gebrochenen  ©efefce  Statt,  bie  fpäter  befprochen  werben  wirb. 

Sinb  ^lüfjtfliteiten  oon  ungleichem  fpcciftfcbcn  ©ewidjte  in  bie  beibcu 
Wentel  gegoffen,  fo  ftnb  natürlich  bic  ftlüffigfettefäulcn,  wclcbc  ftcb  bae  (MlciaV 
gewicht  galten,  ntd>t  mehr  gleich  \)efy,  fonbern  i^rc  ^öjjcn  ocr^alten  ftcb  um» 
aefebrt  wie  it>rc  fpeeiftfe^cn  ©ewic^te. 
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3n  bie  heberförmia,  gebogene  flityrc,  ftig.  64,  fei  j,  23.  Duccffilbcr  unb 
bann  in  bett  lancieren  6d>cnfcl  2Uaffer  gegoffen.    Kenten  mir  un*  burd)  bic 

»ig.  C3. 


ftig.  64. 


F 


$crül)rung*iteUe  oon  DuetfjUber  unb  ffiaffer  eine  horizontale  (Sbene  BA  gelebt 

fo  roirb  alle«  Quecfjtlber  unter  BA  für  ftd>  im  ©leidige* 
wicht  fein,  He  .£>öf>e  ber  Ouecfftlberfäule  EA  ift  aber  für 
oen  gall  be*  ©leichgewiebt«  beinahe  Hrnal  geringer  al*  bie 
£öbe  ber  SBafferfäute  BF  im  anbeten  ©ajenfel.  weil  ba« 
foeeiftfa)e  Qknucftt  be«  Oueefftlber*  nalje  Hrnal  fo  grofc  ifl 
al$  ba$  be«  SöajTerä. 

Sa«  man  nun  auch  für  »ergebene  ftlüffigfeiten  an* 
menben  mag,  immer  muffen  ftd?  bie  #öhen  ber  Säulen  um. 
gefeiert  wie  tyre,  fpeeiftfdjen  Gewichte  »erhalten.  6o  hält 
v  eine  8  3oU  r>o£>c  6äule  oon  coneentrirter  Schwefel* 
fäurc  einer  ©afferfäule  oon  14,8  3o«en,  unb  eine  8  3«>U 
t)o^>e  Säule  »on  Sehwefelätber  einer  SBafferfäule  oon  5,7 
3oüen  ba<3  (Gleichgewicht. , 

$rcte  OBerflä^e  ber  $lüffniFeiten.  *u<  bem 
Safce,  melier  gn  Qlnfang  be*  oorigen  «Paragraphen  bewiefen 
würbe,  ge^t  nun  auch  heroor,  bap  bie  freie  Oberfläche  einer 
ftlüfftgfeit  in  irgenb  einem  ©efäfle  nothwenbig  t)oris;ontal 
fein  mup.  <ffiir  fönnen  un«  bie  gan$e  ftlüfftgfeitSmaffe  in 
eine  beliebige  2Kenge  oertiealer  Säulen  fcrle^t  beuten 
unb  biefe  muffen  ftcb  unter  einanber  nach  bem  ^rinei^e  ber 
communicirenben  <Röf)ren  ba*  (Gleichgewicht  halten.  £ätte 
$.  23.  bie  Oberfläche  ber  ftlüfjiafeit  bie  ©ejtalt  ber  fcia,.  65, 
fo  fönnen  ftch  unmöglich  bie  ©afferfäulen  cd  unb  ab, 
welche  jur  llnterfd;eibung  von  ber  übrigen  2öaffcrmajTc  ftär* 
fer  fehrafftrt  finb,  ba$  (Gleichgewicht  galten;  e*  mufc  nott;* 
wenbig  ein  Sinfen  ber  höheren  unb  ein  Steigen  ber  nie* 
brigeren  erfolgen,  bi*  bic  gan$e  Oberfläche  rcchtwinflig  ifi 
jur  föicr)tung  ber  Schwere. 

ffienben  mir  bie*  auf  bie  Oberfläche  be*  üfleereä  an, 
welche*  mir  alt  ooUfommcn  ruhig  betrauten  trollen,  fo  ifl 
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flar,  bap,  wenn  bic  6chwcrfraft  allein  wirft  unb  wenn  ftc  jtet«  na*  bem 
BKttdpunft  bcr  örbc  gerichtet  ift,  bie  Obcrflädjc  aller  Dföeere  X^eile  einer  Äu« 
4clobcrfläd;c  fein  mitffen.  , 

©obenbrurf  bcr  glüfftflfeitcn.  2öcnn  flüfft^e  Waffen  in  ©leid)-  33 
#m&>\  jinb,  fo  üben  jic,  in  ^olgc  ty*«  «Schwere,  einen  mehr  ober  minber  be* 
beutenben  SDrucf  auf  ben  »oben  unb  bic  6eitcnwänbc  bcr  ®efä§c  au«,  in 
beneu  ftc  enthalten  ftnb,  beffen  ffierth  wir  nun  beftimmen  wollen.  3unäcbjt 
»ollen  mir  ben  Drucf  unterfuehen,  weiter  »on  oben  nad>  unten,  ober  oon 
unten  nadj  oben  auf  horizontale  glasen,  al«bann  ben  Drucf,  welcher  auf  bie 
Seitenflächen  au«geübt  wirb. 

Der  Stauf,  ben  eine  ftlüfftgfcit  oon  oben  na*  unten  auf  ben  »oben  bc« 
®efö&e«  ausübt,  in  welchem  ftc  enthalten  ijt,  ift  oon  bcr  ftorm  bc«  ©cfäpc« 
i\anj  unabhängig. 

3n  ©cfäfeen,  bie,  wie  in  ftig.  66  bi«  69,  gleite  ©runbflächen  haben 
unb  bi«  $u  gleicher  ^öt>c  mit  «Baffer  gcfüüt  ftnb,  l;at  bcr  »oben  gleiten 
Druef  aushalten,  mag  nun  ba«  ©efäfj  oben  weit  ober  eng,  mag  c«  gcrabc 
ober  fd>räg  fein. 


fitg.  CG.  fttfl.  67.  $ifl.  68.  ftifl.  69. 


Der  £tucf,  welken  bcr  »oben  eine«  mit  fflaffer  gefüllten 
@ffa§c*  au«$uhaltcn  hat,  ijt  glcid>  bem  ©ewi^tc  einer  oertiealen 
ffiaffcrfäulc,  beren  ©runbflac^c  gleich  ijl  jenem  »oben  unb  beren 
$öl>c  glcid>  ift  ber  Xiefc  bc«  »oben«  unter  bem  ffiafferf  picgcl. 

Der  Drucf,  weldjen  bie  »oben  bcr  ©cfä§e  ftig.  66  69  auÄjufcatteii 
baben,  ijl  alfo  gleich  bem  ©ewiebte  bcr  im  ©cfäp  ftig.  67  enthaltenen  ffiaf. 
l'crfäule. 

Söcnn  man  allgemein  mit  «  ben  ftläcbcninbalt  bc«  »oben«,  mit  //  bic 
£öhe  bc«  ffiaffcrfpicgcl«  über  bcmfelbcn  unb  mit  d  ba«  ©cwidjt  bcr  Otaumcin* 
|>cit  ber  ftlüfftgfcit  belehnet,  fo  ift  bcr  Drucf  auf  bic  gläe^c  s  gleich  s  .  h . .  d. 
3jt  j.  ».  bcr  $läcbcnint)alt  bc«  »oben«  3  □',  bie  £öhc  bc«  2öaffcr|>iegcl«  über 
bem  »oben  4',  fo  ijl  ber  Druef  auf  ben  »oben  3  X  4  X  66  Vfuitb,  ba  ber 
GubiffuB  2öafTfT  ^  ¥f»»b  »»egt  unb  bie  oertieale  2öajTcrfäulc  3.4  =  12 
Subiffup  ha"- 

Dafj  bei  Drucf  auf  ben  »oben  eine«  geraben  cr>linbrifd)cn  ©cfäpc«,  wie 
fcig.  67,  gleich  bem  ©ewiebt  bc«  barin  enthaltenen  Söaffer«  ijt,  bebarf  feine« 
»eweife«;  bafe  aber  ber  Druef  auf  ben  »oben  ber  oben  erweiterten,  oerengteu 
unb  fdjrägcn  ©cfäfee  bcrfclbc  iß,  fott  noa>  bewiefen  werben. 
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ftig.  70  ftcllt  ein  ©efäfc  oor,  welche«  ft*  in  trewenförmigen  Qlbfäfcen 
nach  oben  erweitert.  £ier  ift  nun  flar,  ba§  ba«  »obenftücf  />g  nur  bie  Saft 
ber  ffiafferfäule  gu  tragen  fjat,  wäfjrcnb  ba«  ©ewicht  ber  ffiaffetmaffen, 

welche  bie  genannte  ffiafferfäule  umgeben,  bur*  ben  »oben  ber  trewenförmigen 
Nbfäfce  getragen  wirb,  Da«  bleiche  gilt  au*  für  ba«  ©efäfe  $ig.  71,  Neffen 
Slbfaj&e  nur  fleiner  ftnb  al«  tue  be«  $ucrft  betrachteten  ©efä&e«.  Der  »oben 
a&  bat  nur  ba«  ®cwicht  ber  2öafferfaule  a&cc*  $u  tragen. 

Die  ®röf?c  ber  flbfäfcc  tjat  auf  bie  flichtigfeit  biefer  Betrachtung  feinen 
(Suiflufc;  unfere  e^lüffc  gelten  alfo  au*  noch,  wenn  bie  einzelnen  trewenför* 
migen  Wbfäfce  t?erfa>winbenb  flein  werben,  fie  alfo  gelten  au*  no*  für  ein 
iebe«  oben  erweiterte«  ©efa§. 

1  $ig.  71,  Big.  72. 


ftig.  72  ftellt  ein  unten  weite*  ©efäp  bar,  an  welkem  frd>  oben  eine 
engere  JRöbre  anfefet.  Da«  ©efä&  fei  bi«  /</  mit  Gaffer  gefüUt.  Der  »oben 
ab  [)at  $unächft  ba«  (Gewicht  ber  Safferfäule  ab  cd  ju  tragen.  Dicfe  ift  aber 
felbjt  burd»  bie  2öafferfäule  hg  gebrüeft,  beren  gewicht  auf  bie  Safferfdncht 
ke  yrefet.  Der  auf  he  lajtcube  Drucf  pflanzt  jt*  nun  bur*  ba«  ffiaffer  in 
abcd  in  ber  ?lrt  gleichförmig  fort,  ba§  jeber  Ibeil  be«  »oben«  ab,  welcher 
eben  fo  grofc  ift  wie  he,  einen  bem  (gewicht  ber  ffiaffcrfäulc  fghe  gleidjen 
Drucf  aushalten  hat.  3ebe«  ftlächenftücf  be«  »oben*,  welche«  gleich  ift  he, 
l;at  bemnaeh  einen  (Mammtbrucf  aushalten,  welcher  gleich  ift  bem  (Gewicht 
einer  oerticalen  ffiafferfäule,  beren  »aft«  gleich  he,  beren  £öl)e  aber  gleich 
ao  +  A/ijt;  barau«  folgt  nun  ferner,  bat?  ber  (Mammtbrucf,  welchen  ber 
©oben  a£  aushalten  bat,  gleich  if  bem  (Gewichte  einer  geraben  ©afferfaulo, 
beren  »aft«  a£  unb  beren  £öl;e  am  ift. 

Darauf  grünbet  ftd)  bie  Oteal'fche  treffe. 

iöenben  wir  biefe  Sglfiffe  auf  ba«  ©efafi  #ig.  73  an,  welche«  bt«  ot*n 
hin  mit  ffiaffer  gefüUt  fein  foll,  fo  ergiebt  ftd>,  bap  ber  Drucf  auf  ben  »oben 
(i*  gleich  i|*  Gewichte  einer  oerticalen  £aule,  beren  Sajfc  ab  unb  beren 
&öl;e  ac  ift. 

Nu«  benfelben  ©rünben  ftnb  au*  bie  »oben  be«  ©efape«  74  unb 
be«  ©efäpet  $ig.  75  gerabe  fo  ftarf  gebrüeft,  al«  ob  jte  eine  gerabe  Söaffer* 
faule  oon  gleicher  »aft«  unb  gleicher  £öbc  $u  tragen  Ratten,  ba  ja  biefe  *3c^lüff€ 
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eoenfe  für  Heinere  unb  cnblid)  aud)  für  berff  winbenb  flehte  *?lbfä^c  be«  ©efäfee« 
gültig  jinb. 


91g.  73. 


Äig.  74. 


ftig.  75. 


ftig.  7«. 


flu«  bem  ©efagten  ergebt  ftet)  aud)  nun  leicht  Die  SRic^tiatfeH  unfere« 
Safce«  für  ben  in  ftig.  75  unb  in  #ig.  76  bargefteUten  5aU. 

Äurj,  ber  $>ruef,  ben  ber  SBobcn  eine«  mit  Söaffer  gefüllten  ©efäfee  au** 
zuhalten  Ijat,  ift  »on  ber  #orm  biefc«  ©efäfje«  ganz  unabhängig,  er  bangt  blo§ 
t>on  ber  ©röjjc  be«  SBobcn«  unb  feiner  liefe  unter  bem  2öafferfr>iegel  ab. 

flu«  bem©efagten  folgt  nun  ferner,  baf?ber<Sa£,  n>etct)eT  in  ^ara^rpr)  3 1  nur 
für  gerabc  cr)linbrifd)C  ©efäpe  bewiefen  würbe,  ganz  allgemein  wahr  {%  bafj  in 
communicirenben  ©efäfjen  für  ben  ftaü  be«  QHeidjgewift«  ber  Spiegel  ber 
$lüfftgfcit  in  gleicher  £ct>e  fein  mup,  meld)e«  aucr)  übrigen«  bie  ©ejtalt  ber 
®efafje  fein  mag.  $>em  $5rucf  ber  SBafferfäulc  ab  cd,  ftig.  77,  wirb  ba« 
©leidjgcwidjt  gehalten,  wenn  auf  ef  ein  $rucr"  vrirft,  welcher  bem  ©ewidjte  ber 


tfig.  77. 


oertiealen  iäkfferfäulc  e/g  h  gleid)  ijt. 
9ftin  aber  übt  ja,  wie  wir  eben  gefeben 
tyaben,  bie  unregelmäßig  geformte  fdjräge 
SEBafferfäulc  efik  auf  ityre  ©runbflädK 
ef  genau  benfelben  $>rucf  au«,  wie  bie 
gleid)  tjef>c  gerabe  'Säule  efgh,  folglid) 
mufj  in  ber  Sfjat  in  beiben  €d)enfeln 
unfere«  ©efäfje«  ba«  2Öa)Ter  gleid)  bod) 
flehen,  wenn  ®leif  gemift  fiattftnbcn  foll. 

Scttenbrurf.    $>er  $>ruef,  melden  ein  Stücf  ber  Seitcnwanb  eine«  34 
©efäfce«  au«f)ält,  iOem  ©ewidjte  einer  ftliifftgfeit«fäule  gleid),  welche  fo  t;od> 
^ifTal«  ber  Sfwerbunft  btefe«  ©anbftüef«  unter  bem  Niveau  liegt,  unb  beren 
^t«  gleieTj  ift  ber  ©röße  be«  2öanbjtücf«  felbft. 

$>er  «Seitenbruef  läßt  fid)  au«  bem  entfpreebenben  horizontalen  kniete  nad) 
bem  principe  ber  glcid?mäjhgcn  Fortpflanzung  be«  £)rucf«  nad)  alten  Seiten  ab* 
leiten.  $>er  «Punft  m,  ftig.  78  (a.  f.  ©.) ,  ijt  ein  $unft  ber  horizontalen  Sfidjt 
mp;  ber  $>ruef,  bem  biefelbc  au«gefefct  ijt,  pflanzt  |id?  gleichmäßig  nad)  allen 
Stiftungen  ,  alfo  auf  reftwinflig  gegen  bie  Sanb  fort.  3eber  ^unft  ber 
Seitenwanb  erlcibet  bemnacr)  benfclbcn  $>ruef,  bem  ieber  <ßunft  ber  gleid)  hoben 
horizontalen  §lüfftgfcit«ff  id)t  au«gcfefct  ift.  betraf  ten  roir  nun  irgenb  einen 
$läfentr;cU  ber  Scitenwanb,  bejfcn  t)öa)jter  ^Sunft  fo  wenig. über  feinem  tief* 
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ften  liegt,  baj?  t>cr  $)rucf,  ben  biefe  beiden  fünfte  erleiben,  ot;nc  merflicfeen 
ftetylcr  al^  glei$  angenommen  werben  fann,  fo  ijl  ber  $)ruef,  welchen  tiefe« 
ftig.  78.  ftläcfyenjKttf  auäbält,  offenbar  »  X*  X  A  »enn  s,  A  unb  d 
bie  oben  angeführte  5kbeutung  haben.  3n  einem  10  ÜWeter 
(31,8')  ^ot;en  SBefyälter  ooll  2Baffcr  ijl  ber  $rucf  auf  ein 
Duabratcentimeter  ber  Seitenwanb  in  einer  Xiefe  oon 
1  SReter  (3,18')  gleiä)  100  ©rammen  (»/s  W-)>  in  einei 
liefe  oon  2  Detern  gleich  200  ©rammen,  in  einer  liefe  oon 
10  Detern  aber,  b.  f>-  am  Öoben,  gleid)  einem  Äilogramm 
(2  *fb.) 

35  &ruef  im  3mtcreti  ber  JJlüffigFcitcn ,  SluftrieB.  3ebe  €*ia>t 
im  3nn/*n  einer  ftlüfftgfeit  wirb  oon  beiben  Seiten  mit  gleicher  Äraft  ge* 
brüeft;  bie  6d>i(ht  ab,  ftig.  78,  hat  oon  oben  ba$  ©emidjt  ber  2BajTerfäule 
ab  cd  gu  tragen.  Dicfer  Druet  ijl  aber  burrf)  einen  gang  gleiten,  oon  ben 
benachbarten  JöafTerfäulen  tyerrütyrenben,  oon  unten  t>cr  gegen  ab  wirfenben 
äquilibrirt.  $>a§  im  inneren  ber  ftlüfftgfeit  ein  fold>cr  nach  oben  wirfenber 
£>rucf  wirflich  oort>anben  ijl,  lä§t  fta)  let^t  burd>  ben  93crfue^  geigen. 

Da«  untere  (Snbc  einer  etwa«  weiten  ©laärohre  ijl  mit  einer  2Refftng* 
fajfung  oerfet>en,  wie  bie«  $ig.  79  geigt.  $>cr  9ianb  berfclben  ijl  genau  eben 
abgefchltffen.    ab  iß  eine  OJletaüfdjcibe,  welche  in  ihrer  ÜRitte  einen  £afen  ^at, 

79,  fo  ba§  man  fte  an  eine  Schnur  anr>än* 

gen  fann,  wela)e  burdj  bie  SRöbre  hin* 
burchgebt.  2Benn  man  ben  ftaben  an* 
gieht,  fo  oerfcfyliefct  bie  Scheibe  bie  untere 
Oeffnung  ber  JRobre  ooüfommen.  9luf 
biefe  Steife  oerfa>lofTen,  wirb  bie  JRb^re 
in  ba«  SßajTer  eingetaucht.  9iun  ijl  e« 
nicht  mehr  nötbig,  ben  gaben  angugie* 
hen ,  um  ba«  herunterfallen  ber  Scheibe 
gu  oerhinbern,  weil  fte  bureb  bie  glüffig-- 
feit  nach  oben  gebrüeft  wirb,  ©iefjt 
man  Söaffer  in  bie  Köhren,  fo  wirb  bie 
Scheibe  burch  iljr  eigene*  ©ewid>t 
faüen ,  fobatb  ba«  Woeau  bce  3Baj[er« 
in  berJRö^rc  bcin  äußeren  fafl  gleich  ijl; 
benn  nun  erleibct  fte  burch  bie  ftlüf» 
figfeit  gleiten  $mcf  na*  unten  unb 
nach  oben. 

36  jSaö  ar^tmet>if(t)C  SPrinct^.  SHan  fte^t  oft,  ba§  fa^were  Äörper 
ft*  in  emem  ber  Stiftung  ber  Schwere  entgegengefc^ten  Sinne  bewegen.  Äorf 
unb  £olg  g.  33.  jleigen  in  bic£ohe,  wenn  fte  in  Sajfcr  getauft  werben;  ebenfo 

'  jlcigt  (Sifen  in  Dueefftlber  unb  ber  Luftballon  in  ber  fiuft  in  bie  £or;e.  *>lUc 
biefe  erfa>einungcn  grünben  ftd>  auf  ein  ^rineip,  welche«  unter  bem  tarnen  be« 
archimebifeben  ^rineip«  befannt  ijl,  weile«  oon  9lrcf>imebc« eutbetft würbe 
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$ic*Jjkmciv  fann  fo^  ou*gcbrücft  werben :  ß i n  Äörpcr,  welcher  in  eine 
^ l ii  1 T t f  cTT eingetaucht  Tft,  verliert  von  feinem  ©ewichte  gerabe  fo 
viel,  al*  bie  au*  ber  ©teile  vertriebene  glüffigfeit  wiegt.  Ober 
richtiger  gefagt:  ©enn  ein  Äörver  in  eine  ftlüffigfeit  eingetaucht  ift, 
ic  wirb  ein  Ztycii  feine«  ©ewichte*  von  ber  ftlüffigfeit  getragen, 
welcher  bem  ©ewichte  ber  au*  ber  ©teile  getriebenen  ftiüffigfcit 
aUieh  ift. 

^an  fann  fia?  von  ber  OKchtigfcit  biefe*  »Jhrincip*  burch  eine  einfache  33c* 

trachtung  überzeugen,  ©enn  ein  gerabe*  $rt*ma 
vertical  in  bie  ftlüfftgfcit  eingetaucht  ift,  wie  c* 
$ig.  80  *cigt,  fo  ift  jeber  $rucf  auf  bie 
©citen  bc*  <ßri*ma*  burch  einen  gleichen  unb 
entgcgcngcfcfctcn  aufgehoben,  bie  obere  fläche  aber 
erleibet  ben  $)ruef  einer  8lüfftgfcit*faule ,  tvclchc 
mit  bem  $ri*ma  gleite  ©runbfläche  unb  bie  £ot)e 
h  hat.  $ic  untere  ftläche  bagegen  tvirb  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Äraft  gebrüeft,  welche  bem 
(Berichte  einer  8lüfftgfcit*fäule  von  bcrfclben  $afi* 
unb  ber  $tye  h'  gleich  ift.  $ic  £öhcn  h  unb  h' 
bifferiren  aber  gerabe  um  bie  £öt)c  bc*  $ri*ma*, 
unb  fomit  ift  flar,  bap  ber  fcruef  auf  bie  untere 
fläche  ben  auf  bie  obere  um  ba*  ©ewiebt  einer  ftlüfftgfcit*fäulc  übertrifft,  welche 
bcmSolumcn  bc*$ri*ma*  gleich  *%  2><l  aber  nun  biefer  Ucbcrfehufj  bc*  2)rucf* 
nach  oben  ber  ©ehwere  bc*  ftörver*  felbft  entgegenwirft,  fo  tvirb  offenbar  bie 
©irfung  ber  ©ehwerfraft  bc*  Äörycr*  auf  bie  angegebene  ©eife  verminbert. 

.  ,M  fei  g.  93.  bie  $aft*  jene*  «Prisma*  1  Ouabrateentimctcr,  feinere  10  «* 
Zentimeter,  bie  obere  fläche  befinbe  fid>  3  Zentimeter  unter  bem  Niveau  bc* 
Baffer*,  fo  hat  bie  obere  ftlächc  ben  $rucf  einer  ©afferfäute  von  1  Ouabrafc 
centimeter  ©runbfläche  unb  3  Zentimeter  £ör)c,  alfo  ba*  ©ewicht  oon  3  Gubif= 
centimetern  ©affer,  b.  h-  3  ©rammen,  $u  tragen.  £>ic  untere  fläche  ift  aber 
13  Zentimeter  unter  bem  ©affcrfvicgcl,  fic  \)üt  alfo  einen  von  unten  nach  oben 
tvirfenben  £>rucf  aushalten,  welcher  gleich  bem  ©ewichte  einer  ©affcrfäulc  von 
1  Duabratccntimcter  2kft*  unb  13  Zentimeter  $i$e  ift,  alfo  13  ©ramme 
betragt.  Sieht  man  von  biefen  13  ©rammen  bie  ©röfjc  bc*  $rucf*  von  3 
©rammen  ab,  welcher  auf  bie  obere  fläche  nach  unten  wirft,  fo  bleiben  10  ©ramme 
für  *ie  Äraft,  mit  welcher  ba*  $ri*ma' burch  ben  2>rucf  bc*  ©affer*  nach  eben 
getrieben  wirb.  10  ©ramme  aber,  ift  ba*  ©ewicht  einer  ©affcrfäulc,  welche 
mit  bem  $ri*ma  gleiche*  Volumen  hat.  23cftänbc  biefc*  $ri*ma  au*  Marmor, 
fo  würbe  e*  27  ©ramme  wiegen;  in  ©affer  eingetaucht,  hat  e*  aber  einen  nach 
oben  gerichteten  £>rucf  von  10  ©rammen  aushalten,  folglich  »irb  e*  fief>  im 
©affer  gerabe  fo  verhalten,  al*  ob  c*  um  10  ©ramme  leichter  geworben  wäre. 

9?cr)men  wir  ftatt  eine*  folgen  ^ri*ma*  ein  »ünbel  von  mehreren ,  fo  ift 
flar,  bafj  jebc*  einzelne  $ri*ma  burch  ba*  Zintauchcn  in  ©affer  von  feinem  . 
©ewichte  fo  viel  verliert,  al*  ein  gleiche*  Volumen  ©affer  wiegt;  folglich  ijt  aua) 
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ber  C^cwic^tevcTlu jl ,  melden  ber  gan$c,  au«  mehreren  $ri«men  jufainmcngefejjte 
Äörper  crlcibct ,  gleicfy  bem  ®ewid^tc  einet  ©affermaffe ,  beren  Volumen  bem 
(Skfammtoolumen  aller  $ri«men  gleid^  ijl  $)a  man  ft$  aber  einen  jebenäörper 
in  eine  ÜJlcnge  folct)cr  »ertteal  fteljenber  $ri«men  oon  fefyr  fleinem  £>ur$mefTer 
^erlegt  benfen  fann,  fo  lä&t  ft<$  unfer  6a)iu§  auf  icben  beliebigen  Äörper  au«* 
befmen. 

Sine  gang  anbete  <Sd>lujjroetfe  füfyrt  un«  ju  bemfelben  föefultate.  Kenten 
wir  un«,  ber  ftaum,  ben  bet  in  ©äffet  ciHgetaiKfyte  ÄÖrpcr  einnimmt,  fei  felbft 
mit  ©äffet  angefüllt,  fo  wirb  btefer  ©ajferförper  in  ber  übrigen  ©affermaffe 
fajmcben,  et  wirb  ni$t  fteigen  unb  nict)t  jinfen.  $5enfen  mit  un«  nun  ben 
©ajfetforpcr  i>urtt>  einen  anbeten  etfefct,  bet  bei  gleichem  23olumen  gleite«  ®c* 
mid)t  mit  bem  ©affetförper  fyat,  fo  »itb  aua)  biefet  fdweben,  fein  ganje«  ®e* 
roiebt  mitb  alfo  bura)  ba«  ©affer,  in  »el$c«  et  eingetaudjt  ift,  gettagen,  unb 
fomit  ijl  tlat,  ba§  allgemein  oon  bcm©emicr)te  eine«  ieben  in  ©ajfer eingetauchten 
Äörper«  ein  $l;eil  burä)  ba«  ©äffet  gettagen  mitb,  welker  bem  ®emia)te  be« 
oerbrängten  ©affer«  gleia)  ift. 

$.on  bet  ©al;rfjeit  be«  arä)imebifd)en  ^rincir»«  fann  man  ftd)  aud? 
bireet  bura)  ben  93erfua)  überzeugen.  9ln  bet  einen  ©agfa>ale  einet  gewöhnlichen 
©age  ift  ein  t)ot>lcr  Gqlinber  c,  ftig.  81,  angelangt,  an  weldjem  »iebet  ein 

ftifl.  81. 


mafftoct  (Styltnber  ;>  fyängt,  meldet  genau  bie  £ötylung  be«  obeten  au«füllt. 
3luf  bie  anbete  ©agfdjale  legt  man  nun  fo  oiel  ©e»icr)te,  ba&  ba«  ©lei<fcgeroi<r)t 
bergeftcllt  ift.  Jaucht  man  aber  nun  ben  Gtjlinber  p  in  ©äffet,  fo  oerliert  et 
babutä)  einen  £l;eil  feine«  ©emiept«,  ba«  @leitr)gen>icfc;t  ift  alfo  geftött;  um  e« 
oon  Beuern  mieber  Ijerjuftellen,  braudjt  man  nur  ben  (Sijlinber  o  ooll  ©ajfcr  $u 
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ajetjen,  ma«  offenbar  jeigt,  ba§  p  burct)  ba«  (Sintaucfjen  in  SBaffer  gerabe  fo 
oiel  an  <$etvict)t  verloren  tyat,  al«  ba«  Söaijer  wiegt,  weld)e«  ben  ßvlinber  c 
ausfüllt.  $>a«  Sßolumen  be«  in  c  Gefinbtt^en  2öaffer«  ifl  aber  bem  Volumen 
bf*  2öaffer«  $leicl),  meld>e«  ber  Gvjinber  p  aud  ber  6teüe  treibt;  mittun  ijt  ber 
@en>ia?t«verlujt  gleich  bem  ©elvidjte  b*«  and  ber  Stelle  vertriebenen  2öaffer«. 

2ßie.  wir  vort)er  gefetyen  baben ,  würbe  2Ule«  im  ©leicfygewicbte  fein ,  wenn 
«an  einen  in«  SBaffer  eingetauchten  Äörver  fclbft  in  Söaffer  verwanbeln  fönnte. 
Ziffer  JBafferförver  aber  würbe  auefy  voUfommen  im  ©leid)gtwicf>te  bleiben,  wie 
man  it>n  audj  um  feinen  ©cfywervunft  breben .mag.  2)cr  von  unten  nad)  oben 
ttirtenbe  $>ru<f  ber  umgebenben  ftlüfftgfeit  iit  bemnad)  eine  Äraft,  bereu  Wn* 
Jlrijfdvunft  mit  bem  Scbweryunfte  be«  gebauten  JBafferförver«  jufammenfäUt. 
tiefer  <ßunft  mag  ÜRittelvunft  be«  $>rucfe«  (ber  ftlüfftgfeit)  Reißen. 

ffienn  nun  jtatt  be«  gebauten  Söafferförver«  irgenb  ein  anberer  ©toff,  j.  iB. 
Äorf,  Marmor,  (5ifen  u.  f.  w.,  wieber  feinen  9taum  einnimmt,  fo  wirb  ber  $>rucf, 
ben  biefer  Äörper  von  ber  ungebenben  SBaffermaffe  au«jut)alten  l;at,  genau 
bfrfctbc  fein,  welken  ber  gebaute  2öafferförver  t)ätte  au«tyalten  müffen.  (Sin  in 
'Baffer  eingetauchter  Äörver  ijl  bemnact)  ber  2öirfung  jweier  Ärafte  unterworfen, 
beten  ©rötje  unb  9lngriff«vunft  wir  jefct  fennen.  Die  erjie  Äraft  ijl  bie  6dr)were 
ce$  Äörper«,  rveldje  von  oben  nach  unten  wirft,  unb  beren  9lngriff«vunft  ber 
3cfm>ervunft  be«  Äörper«  ift;  bie  jweite  Äraft,  welche  von  unten  nadjoben  wirft, 
ijt  gleich  bem  ©ewi^te  be«  au«  ber  Stelle  vergebenen  ffiaffer«,  unb  it)r  Angriff«* 
J>unft  ber  <5a)tt>ervunft  biefer  ffiaffermaffe.  2öenn  ein  vollftänbia,.  untergetauchter 
Äörver  voUfommen  homogen  ijl,  fo  fällt  fein  ©cbwervunft  mit  bem  Schwer? 
punfte  ber  vertriebenen  SBalJermaffe  jufammen. 

Der  nadt)  oben  wirfenbe  fcruef  ber  ftlüfftgfeit  n>irb  mit  bem  Warnen  ttuf* 
trieb  bezeichnet. 

ji)a«  ard)imebifa)e  ^ßxUxdp  bietet  un«  ein  Littel,  ba«  fveeiftfehe  37 
^cnnfttjejiet  unT  fföfffger  Äörver  $u  bejtimmen.  Um  bie  Dicbtigfeit  eine* 
lelrenÄor^'er'ä $ü  "vereinen /mu^  man  fein  abfolute«  ©ewidjt  unb  ba«  Gewicht 
«med  gleiten  SBolumen«  ffiaffer  fennen.  3n  ben  meijten  fällen  aber  läfet  fid) 
to*  Öolumen  eine«  Äörver«  burch  <Ku«meffung  feiner  Dimenftonen  entweber  nur 
Wa)|t  fa}wierift  ober  gar  nicht  auämitteln.  Wad)  bein  arebimebifeben  ^rinciy 
fliebt  un«  ein  einiger  Eerfua?  ohne  Weitere«  ba«  ©ewict)t  einer  ffiaffennaffe, 
»ela)c  mit  bem  ju  beflimmenben  ftörper  gleite«  95olnmen  r;at;  wir  haben  nur 
ftinen  ©ewi^Mverlujt  beim  <$intauä)en  in  2öajfer  ju  bejrimmen. 

Um  biefe  ©ejtimmuug  mittel^  einer  Söage  leicht  au*füt>ren  ju  fönneu, 
wirb  an  berfelven  eine  fleine  Seranberung  angebracht,  woburo)  jtc  in  eine  foge* 
vjll^l^^i10^!^/  umgewanbelt  wirb.  97tan  erfe^t  nämtid)  bie  eine 
Bägia)ale  burd^etne  anbere,  ah  ber  fta?  unten  ein  |>äfa)en  befinbet,  an  weta^e« 
bftjubciUmmenbe  Äörver  gelängt  werben  fann,^ig.82  (a.f.<S.).  3flbie«gefd)ei;cu, 
l'o  fann  man  bur*  Auflegen  von  ©ewid>ten  auf  bie  anbere  $öagfd)ale  ba« 
^fohlte  ©ewidf>t  g  be«  Äörver«  beftimmen.  Iaucf,t  man  il;n  nun  in  ffiajfcr 
tin,  fo  inuf?  man  von  bem  aufgelegten  ©ewid;tc  g  einen  $i)eil  a  wegnehmen, 
um  ba«  ®leia>gewicfit  berffiage  wiebcv  l;cvguiteUen ;  a  \\t  alfo  ber  ©ewicbt«vcvluit. 
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welchen  ber  tförper  beim  (Sintaudjen  in  Saffer  erleibet,  folglicf;  —fein  fpeci* 


gifl.  82. 
9j4 


011*0  Aräometer.    3ur  ^efttmmung  De* 


n  (Bewiest* 

fann  fiatt  berStoge  ba*  »t^olfoit'föe  Aräometer  angewanbt 
werten,  weld;e*vin  gig.  83  ab^ebitbet  ijt. 

9(11  einem  (joljlen  Äörper  oon  Mcfftngblecr;  ijt  unten  ein  £or;lfegel  B  an» 
§ig.  83.  8«$&na,t,  oben  aber  ein  feine«  6taba>en  angebracht,  welche* 
einen  Xeller  tragt  auf  t>en  man  fleinerc  Äorper  unb  ©erpichte 
legen  fann.  3n  2öaj[er  eingetaucht,  fef>wimmt  ba*  3njtru* 
ment  aufredet,  »eil  bafur  geforgt  ijt,  ba£  fein  @$ttxqmnft 
möglich  tief  liegt.  $a*  3nftrument  ift  fo  eingerichtet, 
bajj  oer  oberjte  X^eil  be*  Äörper*  A  nod>  au«  bem  SBaffet 
l?erau*ragt.  Öcgt  man  nun  ben  Äöroer,  oeffen  fveciftföc* 
Gewicht  man  bejtimmen  will,  etwa  ein  Mineral,  auf  ben  ieüer, 
fo  ftnft  ba*  Snjfrument  weiter  ein,  unb  burd)  fernere« 
Auflegen  oon  Xarirgewid;ten  fann  man  e*  leicht  batyin  brin» 
gen,  bafc  es  genau  bt*  $u  einem  fünfte  D  eingefenft  ijt, 
welken  man  auf  irgenb  eine  Seife  (gewöhnlich  burdj  einen 
geiljtricb)  auf  bem  Stäbchen  marfiri  (jat.  Man  nimmt  nun 
ba*  Mineral  weg  unb  legt  jtatt  beffen  fo  oiel  ©ewidjt  auf, 
bi*  ba*  Snjtrument  wieber  genau  bi*  D  eiufmft.  fluf  tiefe 
ffieife  erhält  man  bat  abfolute  ©ewidjt  be*  &6roer*.  ß* 
betrage  n  Milligramme. 

$at  man  auf  biefe  ffieif«  ba*  abfolute  (Bewiest  be* 
Mineral«  bejtimmt,  fo  werben  bie  n  Milligramme  wieber  weg* 
genommen  unb  ber  Äöroer  in  ba*  €ieb  gelegt.  Da*  Snjtru* 


r. 
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ment  würbe  nun  tt»ieber  bi*  Z>  einftnfcn,  wenn  ber  in  bie  <5cr;üjTel  £  gelegte 
ftörper  «ic^t  babura),  bafe  er  jefct  in  Sßajfer  eingetaucht  ijl,  an  ®ewid>t  oerlore. 
Was  wirb  alfo  auf  ben.  Seiler  no#*  ©ewidjte,  m  3Killigramme,  auflegen  muffen, 
Damit  ba*  Snjlrument  wieber  bi*  jur  ÜÄarfe  eingetaucht  wirb,  SWan  t>at  auf 
tiefe  Seife  ba*  abfolute  ©ewiajt  be**  Äörvcr*  n  unb  ba£  ©ewia^t  eine*  gleiten 

ißolumen*  3öafjer  m  ermittelt;  ba*  gefugte  fpeeiftfer/e  ©ewicr)t  ijl  alfo  — . 

m 

(£*  fei  g.  93.  ba*  fpeeififc^c  ©ewia)t  eine«  Diamanten  $u  bejltmmen.  SWan 
fat  i^n  auf  ben  Seiler  gelegt  unb  fo  oiel  larirgemiajt  jugefügt,  bajj  ba* 
Snjtrument  bi*  D  einftnft.  töaehbem  ber  Diamant  weggenommen  worben,  hatte 
man  flatt  feiner  1/2  ©ramme  aufzulegen ,  bamit  ba*  Aräometer  eben  fo  weit 
cinfanf;  e*  betragt  alfo  fein  abfolute*  ©ewidjt  1,2  ©ramme.  Diefe  werben 
roieber  weggenommen  unb  ber  Diamant  in*  Körbchen  gelegt;  um  e*  nun  wieber 
bar;in  $u  bringen,  bajj  ba*  3njtrument  bi*  D  einftnft,  mup  man  noer)  0,34 
©ramme  auf  ben  Seiler  legen;  ba*  ©ewict)t  eine*  bem  Diamanten  gleiten 
ffiajfcroolumen*  ijl  alfo  0,34  ©ramm,  unb  ba*  »erlangte  fpeeiftfehe  ©ewicf>t 
1  2 

—  =  3,53. 
0,34 

Auch  ba*  fpecififa>  ©e»ia>t  oon  ftlüfftgfeiten  fann  man  mit  bem 
Äicholfon'fcr)en  Aräometer  bejlimmen.  Da  ba*  Snjtrument  jtet*  fo  weit  einjtnft, 
bajj  ba*  ©ewietyt  beffelben  fammt  ben  ©ewitt)ten  auf  bem  Seiler  ber  oerbrängten 
ölü*jigfeit*maffe  gleich  ijl,  fo  fann  man  mit  £ülfe  biefe*  3nfirument*  au** 
mittein,  wie  üiel  ein  bestimmte*  Volumen  ber  fclüffigfeit  wiegt.  Daju  ift  aber 
nöthig,  baf  man  ba*  ©cwia)t  bc*  Snjlrument*  felbjt  fennt;  bie*  ©emia)t  fei 
g.  fflenn  ba«  Snjlrument,  in  ffiafier  eingetaucht,  bi*  D  einftnfen  foü,  fo  muj} 
noch  ©erntet  flugelegt  werben.  Söcgcic^nen  wir  bie*  3ulagegewia?t  mit  a,  fo  ijl 
g  -f*  a  ba*  @ewict)t  ber  oerbrängten  Söaffermenge. 

Saud)t  man  nun  ba*  Snjlrununt  in  eine  anbere  ftlüfftgfeit,  fo  wirb  man 
iraenb  ein  anbere*  ©ewia;t  b  anjtatt  a  auflegen  muffen,  um  ein  (Jinftnfen  bi* 
X>  ju  bewerf  jleüigen;  b  wirb  gröjjer  fein  al*  a,  wenn  bie  ftlüffigfeit  fernerer, 
fleiner  al*  a,  wenn  ftc  leichter  ifl  al*  2öaffer.  Da*  ©ewia^t  ber  oerbrängten 
ftlüffigfeit  ijl  g  +  b;  ba*  »olumen  berfelben  ijl  aber  genau  fo  grojj  al*  ba* 
®croia)t  ber  SBaffermenge,  beren  ©ewia?t  g  +  a  ijl,  weil  ja  ba*  Aräometer  in 
beiben  fallen  gleich  tief  cingefunfen  ijl. 

Da*  3njlrument  wiege  j.  23.  70  ©ramme,  man  mujj  20  ©ramme  auflegen, 
Damit  e*  in  2öajfer  unb  1,37  ©ramme,  bamit  e*  in  2Üeingeijt  bi*  D  einjinft; 

70   I    1 37 

e*  ijl  alfo  ba*  fpeeiftfehe  ©ewicht  be*  ffieingeijle*  7Q~_|_  i0  =  0,793. 

Diefe*  Aräometer  ijt  um  fo  empftnblia)er,  ic  bünner  ba*  8täba>eu  im  $er* 
^leia)  jum  eingetauchten  Volumen  ijl. 

ü»it  biefem  Aräometer  ba*  faeciftfa)e  ©ewiefct  oon  P'iffigfeiten  ju  bejtimmen, 
iji  immer  etwa*  umftänblia?.  3Wan  fönnte  eben  fo  fa^ncll  mit  £ülfe  ber  ?\Jagc 
naa;  bem  fcfeon  früher  angegebenen  «erfahren  mit  weit  größerer  ©enauig. 
feit  jum  3iele  fommen.   %\\  oielen  ^äüen  be*  vraftifdjen  Seben*  aber  fommt 
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e«  barauf  an,  fdjnell  burd)  ein  tnögtiAit  einfaaV«  #erfal>ren  ba«  fpeciftfcf>c  ©e* 
wiajt  einer  ftlüfjtgfeit  au«$umitulu,  um  barau«  auf  bie  Dualität  einer  ftlüfftgfeit 
ju  .fcr;lic§en.  3n  folgen  gälten  reicht  e«  aber  oollfommen  tyin ,  ba«  fpeeiftfebe 
©erntet  bi«  auf  §wei  $ecimaljtctlen  genau  juftnben;  man  erregt  bie«  am  fdmrtU 
jten  bura)  bie  Scalenattometer,  bie  wir  fogleid»  näljer  betrauten  wollen. 

(Scalen  ar&otneter.  $)urd>  ba«  9Jidjolfon'f$e  Aräometer  mürbe  ba« 
fpeeififd^c  ©ewidjt  einer  ftlüfjigteit  au«  ber  $ergleia)ung  be«  abfoluten  ©ewiebt« 
gleid>er  Volumina  abgeleitet.  $>er  ©ebraua)  ber  Scalenaräometer  aber  grünbet 
fid)  barauf,  bajj  bei  gleid)em  abfoluten  ©ewiebte  bie  fpeciftfajen  ©ewidite  ft* 
um^etc^rt  »erhalten  wie  bie  Volumina. 

$rtgur  84  fieüt  ein  6calcnaräometer  bar.  3n  ber  Siegel  befielen  fte 
gig.  84.  au*  c*ncr  cr;linbrifa>en  ©la«röfyre,  weldje  unten  erweitert  ijt,  wie 
man  in  ber  Abbilbung  fielet.  3n  ber  unteren  tugel  befinbet  ftdi 
etwa«  Quecfftlbcr,  wobura)  nur  begweeft  wirb,  bafe  ba«  Snftrument 
aufregt  föwimmt.  $)enfen  wir  un«  ba«  Snjirümcnt  im  Üßafier 
fa?mimmenb,  fo  ift  ba«  ©ewidjt  be«  oerbrängten  3öaffer«  bem  ®c* 
widjte  be«  3nftrument«  gleid?.  Senfen  wir  e«  nun  in  eine  anbere 
ftlüfjigfeit,  fo  wirb  e«  tiefer  ober  weniger  tief  einftnfen,  je  nadjbem 
bie  ftlüfftgfeit  leichter  ober  fernerer  ift  al«  2öaffer.  ©efefct,  ba«  Aräo* 
meter  wiege  10  ©ramme,  fo  wirb  e«,  in  Sßaffer  fa)wimmenb,  10  (Subif* 
centimetcr  oerbrängen.  Xaudjt  man  e«  in  äßeingeiji,  fo  wirb  e«  fo 
tief  einftnfen,  bafi  bie  oerbrängte  2öeingeijimenge  aua)  10  ©ramme 
wiegt.  Aber  10  ©ramme  2öeingeijt  nehmen  einen  größeren  JRaum 
ein  al«  10  ©ramme  2öaffer,  ba«  Snftrument  mufj  alfo  tiefer  einjinfen, 
unb  jwar  fo,  bafj  ba«  in  Söeingeift  ein^efenfte  Volumen  ftd>  $u  bem 
in  2öaffer  eingefenften  umgefefjrt  »erhält,  wie  bie  fpeeiftfeben  ©e* 
wia)te  btefer  Slüfftgfeitcn. 

9Ran  begreift  nun  wol;l,  bafj,  wenn  bie  fööfjre  aweefmä&ig 
getbetlt  ijt,  man  au«  einer  einigen  leia>t  an$ufiellenben  ÜBeobad>* 
tung  ba«  fpeeiftf^c  ©ewidjt  einer  glüfftgfeit  ermitteln  fann.  Un* 
ter  allen  6ealen,  wela>  man  auf  Aräometern  angebrad?t  t>at,  ijl 
unfheitig  bie  t>on  ©ab*öuffae  angegebene  bie  einfadjfte  unb 
jwecfmäjjigfte;  wir  wollen  be«balb  biefe  §uerjl  betrauten. 

$enfen  wir  un«  an  einem  Aräometer  benjenigen  <J3unfta  ber 
fttityre  be$eia>et,  bi«  §u  welkem  ba«  Snfirument  in  Gaffer  ein* 
fmft,  al«bann  auf  ber  ?Höf)re,  oon  biefem  $unft  au«get>enb,  eine 
JHeifje  Don  Xbeilitri^en  fo  angebracht,  ba§  ba«  Solumen  eine« 
iRöbrenitucf«,  weldje*  jwifa?en  je  jwei  foleber  Xbeiljrria>e  fäUt, 
1  100  »on  bem  in  2öaffer  einfmfenben  Volumen  ift.  9tel>men  wir 
5.  53.  an,  ba«  Volumen  be«jenigen  Xbeil«  be«  Aräometer«,  weU 
che«  imSBaffer  untergetaua^t  ift,  betrüge  gerabe  106ubifcentimeter, 
fo  müjjte  ba«  ißolumen  be«  Dtöl^renftüef« ,  wela)e«  jwifa>en  ie 
jwei  Ibeiljtria^e  fällt,  0,1  Gubifeentimeter  betragen. 
$)er  2ikjTer*nmft  a  wirb  mit  100  bejeiebnet  unb  bie  Jbeilung  oon  unten 


lU 


Digitized  by  Google 


Jptobrojtatif  ober  bie  «ehre  oom  ®leicba,ewicbt  ber  glüffiöfeiten.  tJö 

nach  oben  gewählt.  $>ie  auf  biefc  2öeife  geheilten  Aräometer  werben  mit  bem 
beionberen  tarnen  Solumeter  lejeicbnet. 

©efefct,  ba*  Aräometer  (änfe  in  irgenb  einer  ftlüfftgfcit  bi*  $um  Xbeilfrri* 
80  ber  93olumcterfcala  ein,  fo  n>ciB  man  baburd),  ba§  80  SBolumthetle  biefer 
glüfjigfeit  fo  oiel  wiegen  rote  100  Solumtheile  2öaffcr ;  ba*  fpeeiftfe^c  ©ewiebt 
tiefer  ^lüfjtgfeit  »erhält  ftcb  alfo  *u  bem  be*  2Baffer$,  wie  100  ju  80,  eS  ift 

100 

alfo         ober  1,25. 

2öäre  ba*  öolumeter  in  einer  anbeten  tflüfftgfeit  bi«  jum  Sfjeilftrid)  116 
ber  Eolumcterfcala  eingefunden,  fo  ftnben  mir  buteb  biefelbe  6cbluj}weif*,  ba§ 

ba*  fpecifiWe  ©ewiebt  biefer  ftlüfftgfeit        =  0,862  ift.    5iur$,  wenn  ba$ 

Öolumctcr  in  einer  ftlüffigfeit  bi*  gu  einem  beftimmten  fünfte  y 
fcer  <£cala  cinfinft,  fo  finbet  man  ba«  foeeififebe  ©ewiebt  s  ber 
ölüffigfeit,  roenn  man  bie  3a^l  bc*  beobachteten  <ScalenpunFU  in 

'lOO 

100  bioibirt,  b.  h-  e*  tjl  s  =  . 

V 

Die  ©enauigfeit  eine*  fola)cn  Snflrumentä  ijt  um  fo  gtöfjer,  je  gröjjer  bie 
Entfernung  eine*  Xfyeiljlricfyeä  oom  anberen,  je  bünner  alfo  bie  JRöbrc  im  $cr* 
aUict)  ju  bem  Söolumcn  be*  ganjen  Snjirument«  ijt  Damit  icbod)  bie  JRötyre 
nicht  gar  gu  lang  wirb,  macht  man  fein  $olumeter,  welche*  für  alle  ftlüfftgfciten 
anwenbbar  ijt,  fonbetn  folehc  meiere  entwebet  nur  für  leiebtetc  ober  nur  für 
fdrtbetere  ^lüfjigfeiten  gebraust  werben  tonnen.  53ci  ben  erftcren  beftnbet  fich 
ber  mit  100  bezeichnete  2öafferpunft  nahe  am  unteren,  bei  ben  leiteten  aber  nahe 
am  oberen  (Snbe  ber  fööhtc. 

3m  ptaftifehen  fieben  ijt  c«  nicht  bireet  ber  3wcrt,  ba*  focciftfchc  ©ewiebt 
einer  glüffigfeit  $u  erfahren,  fonbern  nun  will  ben  £onccutration«grab  einer 
Sal$löfung,  bie  ÜRifchung«ocrhältnif[c  einer  ftlüfjtgfcit  fennen  lernen.  Dicfc 
flehen  nun  fteilieh  mit  bem  fpcciftfa)en  ©ewid;te  in  genauer  5Je$iebung,  fo  fcajj, 
wenn  man  mit  #ülfe  bc*  Aräometer«  ba«  fpeeipfebe  ©ewicht  einer  ftlüfftgfeit 
au*gemittclt  r;at,  man  barau*  aud)  auf  bie  9c\"itur  ber  ftlüffigfeit  fehliefjen  tann. 
iÄan  hat  jeboeh  für  fola)e  ^lüffigfciten,  welche  in  ber  *ßrart*  häufig  oorfommen, 
fcefonbete  9ltaometet  conjtruirt,  welche  unmittelbar  bie  ^ifchimg«oerbältnijTe 
angcben;roit  wollen  biet  nut  eine«  bet  widitigjicn,  nämlich  ba«  9llf  ol>olometer, 
nä^er  betrachten. 

Da*  SUfoholometer  bient  jur  iBejiimmung  bc*  Qtlfobolgebalt*  einer 
fdmng  oon  2öaffcr  unb  fficingcijt. 

$)a*  fpeeififd)C  ©ewiebt  be*  5llf o^old  ift  0,793,  wenn  man  ba*  be«  3ßajTer« 
al*  Einheit  annimmt;  eine  9J(ifchuna,  oon  2ßaffer  unb  abfolutem  ^llfobol  wirb 
alfo  eine  2)ichtigfeit  t?aben,  welche  jwifd;en  1  unb  0,793  fällt  unb  ficb  mebr 
ber  einen  ober  ber  anberen  ©ranje  nähert,  ie  nachbem  bie  Oftifchuna,  mehr  Söaffcr 
obet  meht  5llfohol  enthalt.  Die  Dichtigfeit  ber  aKifdjung  weia)t  jebod)  oon  bem 
arithmetifchen  Littel  ab,  welche«  man  au*  ben  SWifchun^cthältniffen  berechnet. 
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$>er  ©runb  biefer  Abweisung  liegt  bann ,  ba§,  wenn  man  SSajjer  unb 
ffleingeijt  mifd)t,  eine  (Sontraction  ftattfinbet  f  bic  mir  erjt  burd>  einen  $erfucty 
anfdjauliä)  machen  wollen. 

t 

■ 

2ftan  giepc  eine  ©laärötjrc  (etwa  cine/fol$e,  n>ic  man  jie  jum  XorU 
$iq.  85.  celli'föen  Scrfudjc  nimmt)  (jalb  ooll  2öaffer  unl>  fülle  bic  anbere 
' "    '  £älftc  mit  'SBcingcifl  (für  23orlefungcn  ijt  gefärbter  SBeingcifl  ju 
!     empfehlen),  fo  »erben  fid^  bic  ftlüffigfeiten  ntd^t  mifeben;  ber  ffieingcij! 
I      fcfcmimmt  auf  bem  2öaffer.    üWaa)bcm  ba*  offene  dnbc  burefy  einen 
I      florfjtöpfcl  fefl  ocrfölojfen  worben  ijt,  fo  ba§  burcf>au*  feine  glüffigfeit 
m    entweihen  fann,  fetjrt  man  bic  föör/rc  um ;  e*  wirb  burcr;  ba*  Stnfcn 
be*  2öajfer*  alabalb  eine  SNifajung  ber  ftlüfftgfeitcn  oor  ficr;  gc^en. 
I     £at  bie  ÜJiifctyung  »olljtänbig  jtattgefunben,  fo  jictjt  man,  ba§  bie  oor* 
I      t>cr  ganj  ooüe  ftityre  nid^t  mehr  gan$  angefüllt  ijt,  e*  f>at  fi$  ein  leerer 
|     Kaum  gebilbet,  ber  in  einer  30  3oü  langen  SRöbrc  eine  Sänge  oon 
*  fl     ungefähr  l/s  3oü  einnimmt. 

»  $)ie  fünfte,  bi*  ju  melden  ein  Aräometer  in  ÜBeingcijt  oon 

I  oerfdjiebenem  fllfobolgcfjalt  einjtnfen  wirb,  laffen  fta)  bemnaeb  nur 
I     burdj  Sßcrfudje  ermitteln. 

|  SKarfirt  man  auf  ber  Scala  eine«  Aräometer«  bieienigen  fünfte, 

1     bi*  ju  mcld;en  ba*  Snftrumcnt  in  2öcingeijt  einftnfen  wirb,  melier  10, 
I     20,  SO,  40  je.  ^olumproccnte  Alfotyol  enthalt,  tfyeilt  man  bie  ßwU 
I     fa?cnräumc  in  10  gleite  X^etle,  fo  erhalt  man  ein  $rocent*Aräo* 
1     meter  für  2öcingcijl  b.  I;.  ein  Aräometer,  an  meiern  man  unmittcU 
I     bar  ablcfen  fann,  wie  oiel  iBolumprocente  Alfotyol  in  einer  ÜJiifdflma, 
J     oon  2öajfer  unb  Säkingciji  jiä)  beftnben.  6ola)c  Alf o^olometcr  würben 
in  ftranfreiaj  na$  ©a»*ßuffac'*,  in  Deutfcblanb  naa)  Pralle«' 
»Angaben  ausgeführt  unb  c*  ijt  gefefclid)  bcjtimmt,  bajj  ber  Alfor;olgef;alt  bc*  ber 
Bejteucrung  unterworfenen  Branntwein*,  Seingetjte*  u.  f.  w.  mit  £ülfc  biefe* 
Jnjtrumcntc*  ermittelt  werben  foU.  $cijtcl;cnbe  £cata,  ftig.  86,  geigt  bic  £auyt* 
abtt?eilungen  eine*  folgen  Alfofyolometer*  in  ityrem  nötigen  $erf>ältnifj.  SWan 
fielet,  wie  ftdj  erwarten  liep,  bajj  bic  Abteilungen  ungleiche  ©rojjc  haben. 

£)a*  SBolumeter  fann  ba*  Alfotwlometcr  red)t  gut  erfefcen,  wenn  man  nur 
eine  labcllc  $ur  #anb  l;at,  in  wela?cr  ber  Alfofyolgcljalt  angegeben  ijt,  weld>cr 
ben  oerfcfjicbencn  Üiolumetergraben  entfpric^t. 

iBcgrciflic^er  2öeife  fann  man  ba$  Alfo^olometer  einzig  unb  allein  $u  bem 
angegebenen  3wecfe  oerwenben;  für  jebe  anbere  glüfjtgfcit  ijr  e*  völlig  unbrau^bar. 
'Huf  ä()nlia)c  Seife,  wie  ba*  Alfobolometer,  t^at  man  aud)  Aräometer  conjtruirt, 
wcld)C  ben  ©etyalt  einer  Säure,  einer  ©alglöfung  u.  f.  w.  angeben  follen.  Seil 
iebod)  ein  fola>e*  3nftrument  nur  für  eine  einjige  fpceiellc  ft-lüffigfeit  brauchbar 
ijt,  fo  wenbet  man  beffer  ein^  für  allemal  baä  ^olumetcr  an  unb  fut^t  ben 
©efyalt,  welker  bem  beobad)tcten  $otumetergrabc  entfpria^t,  in  XabeUen,  welefec 
eigen*  ju  biefem  3weefc  beregnet  worben  fxnb. 
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(5$  bleiben  jefct  nur  no$  bie  älteren  Hräoineterfcalen  $u  ermähnen,  roel*e 
|ebo*  bunfcau*  feinen  roijTenf*aftli$en  28ertb  ^aben. 

Öeaume  bejiimmte  aujjer  bem  ©arjerpunftc  no*  einen  feiten  jtren^unft 
86.     babur*,  bajj  er  ba«  Snjtrument  in  eine  Söfuna,  oon  1  ®e* 


- 

-  100 

- 
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- 

-  ;o 

- 

- 
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40 
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- 

?0 

- 

10 

0 

1 

»i^ttjcil  tfo^falj  in  9  ®etoi*t*tf>eilen  Söajfer  taufte.  $>en 
SRaum  gwiföen  Hefen  beiden  fünften  tbciltc  er  in  10  gleite 
Ifjeile,  bie  er  ©rabe  nannte;  bie  Itjeiluna,  ift  au*  no*  jenfett* 
ber  beiben  firen  fünfte  fortgefefct.  $ür  ftlüffigfeiten,  toel*e 
fernerer  finb  aU  28affer,  ijt  ber  2öafTcrpunft  mit  0  be$ei$net, 
unb  bie  ©rabe  werben  na*  unten  gejätet,  gür  leiAtew  fttüf* 
ftgfciten  ift  ber  Sajferpunft  mit  10  be$ei$nct,  unb  bie  ©rabe 
werben  nad>  oben  aejählt.  ÜRan  jte^t  wohl,  ba§  man  bur* 
ein  fold?c«  3njtrument  »eber  baä  fpecifif*e  ®eroi*t,  noeb  ben 
©ehalt  einer  ^lüfft^feit  erfährt 

(Sartier  braute  an  ber  ©eaum.e'f*en  6cala  eine  u* 
roefentlia^e  Scränberuna,  an;  er  madjtc  nämlidj  bie  ©rabe  etwa* 
grÖBer,  fo  bafc  15  feiner  ©rabe  gjeia)  16  SBeaum£'fd>en  finb. 
ffienn  er  babura)  audj  nichts  genügt  bat,  fo  bat  er  bo*  wenia^ 
jten*  feinen  Warnen  oeremigt;  benn  fo  wertbloä  au*  feine  3eala 
fein  mag,  fo  ijt  jie  bodj  ungemein  oerbreitet. 

2>ie  folgenbe  XabeUc  enthält  eine  3ufammenjiellung  WM 
foecijtfd?en  ©etoidjjten  einiger  Äörper,  n>el*e  §u  fennen  bäuna 
notbtoenbia.  ober  toeniajtenä  oon  Snterejfc  ijt. 
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örftee  «udv   3>ritteä  (SoHtei. 


Tabelle 
ber 

fV»ecififd>cn  ©eroicr/te  einiger  fcjlcn  Äörper  bei  0  ©rab. 


(  gemünzt   22,100 

Platin    gefragt   22,009 

(  gefdjmoljen  ....  20,857 

( -gemünzt   19,325 

®oIb  |  gefd)mcl$en    ....  19,253 

Tritium   18,000 

2Bclfram   17,G00 

33lei,  gefd)mol$en   11,352 

qMabutm   11,300 

«Silber   10,474 

ffitemutb  .........  9,822 

,  gebämmert   ....  8,878 

.ftupfer  j  gegcjfen   7,788 

(      Dra^t  gelegen.    .  8,780 

Äabmium   8,094 

SKotybban   8,011 

Wefftng   8,395 

»rfcnif   8,308 

Wiefel   8,279 

Uran   8,100 

Stab!   7,81G 

.Kobalt   7,812 

|  gefämiebet   7,788 

® l'cn  \  gegoffen   7,207 

3inn   7,291 

«ntinion   0,712 

XeUur   C115 

thront-.                              •  5,900 

3ob   4,948 

©e^werfpaib   4,420 

Selen   4,320 

Diamant   3,520 

/  von  ßraunljofer  .   .  3,779 

ftlintglaS  l  franjöfifcbee   .   .    .  3,200 

'  cnglifd>c**  ....  3,373 

^onteillenglaä   2,600 

(Svicgelgla«   2,370 

Xurmalin  (grün)   3,155 

9flarmcr   2,837 


©maragt»   2,775 

SöergfrttiiaU   2,683 

i  fäcfrfifdjeä    ....  2,493 

^cr^fllan  j  franjcftfcfje«    .    .    .  2,145 

(  cfyincfifdje*  ....  2,384 

®0H  (fröfiallifirt)   2,311 

Schwefel  (natürlich)   2.033 

(Slfenbetn   1,917 

Sllabafter   1,874 

ÜHntbracit   .    .   1,800 

Woitfox   1,770 

ißernflein   1,078 

^benboti   1,220 

(Sidjenbol*  (alt)   1,170 

93urbuum   1,330 

^abagomjbolä   1>0G0 

SBadje,  tteifje*   0,909 

®\*   0,950 

Natrium   0,972 

Valium   .  0,8G5 

ftfctntbclii  m °'9°4 

Slbornbclij  txodm   0  659 

j  frifd)    .    .    .    .    .  0,982 

l  frifd?   0,890 

(SbeUanne  j  trorfcn   Q/obb 

n  ,  u  <  \  f"W   0,857 

örfcnW*  |  Herfen   0,500 

{  fri^   0,904 

<Wen*otjj  tvßdtn   QG44 

a  •  u  a    u  i  i  fri^  •    •    •    •  0,945 

£atnbud)enbel}j  trc(ffn  0  7G9 

(  frifd?   0,817 

«mtenbofij  tro(fcn   0439 

9hi§baumf)el$   0,077 

IS^rcffenljelj   0,598 

6cbernf)ol$   0,501 

$awe(bol}   0,383 

.Kerf   0,240 
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T>  i  a)  t  i  g  f  c  t  t   einiger      l  ü  f  f  i  g  f  e  i  t  c  u 
(bei  0°,  »o  nicht*  weiter  bewerft 

 ^   m 

   :   .  i_  -    


50  $rcc.  Saure    .  . 

-    *    1 , 

i^rom  

.    .  2,9GG 

70     »              .  . 

.    .  1,398 

Sdjroefelfaure  (engltfche)  . 

.    .  1,848 

80      .         .      .  , 

.    .  1,438 

3$erbünrtte  ©chwefelfäure 

nach 

90      »         »      .  . 

.    .  1.473 

£ele$enne  bei  15°  (5.: 

100      »                .  . 

.    .  1.500' 

10  $roc.  <Säurc   .  . 

.    .  1,0GG 

20      »                .  . 

.    .  1,138 

3ttÜd>  

30      »  » 

.    .  1,215 

ÜJleerwaffer  

•    •  1,02« 

40      »         *      .  . 

.    .  1,297 

SWein:  58erbeaur*    .    .  . 

•    .  0,994 

50      »                .  . 

.    .  1,387 

CO           U                   M             .  . 

.    .  1,480 

»        SD? ilIiKlrt  - 

1  (V?9 
•  \,\Ji£ 

70      »         »      .  . 

.    .  1,595 

»     TOofe(--  .... 

■    .  0,910 

80      »                .  . 

.    .  1,709 

90      »         »      .  . 

.    .  1,805 

100      »         »  . 

.    .  1.848 

$erbünnte  ^alpeterfaurc: 

»     9Jti?hnöl  . 

10  «Urcc.  ©äure   .  . 

.    .  1,054 

»     Otwenöl  ... 

20      »          »       .  . 

.    .  1,111 

30      »         »      .  . 

.    .  1,171 

2ltfohoI,  abfeluter    .    .   .  . 

.  0,793 

40         >l               n           .  . 

.    .  1,234 

8$tr>efclätf>er  

.  0,715 

3?  i  c  r  t  c  6  d  a  p  i  t  e  1. 

SWolecularttnrftiiigeit  jttHfdjeit  feften  unb  jlüffigeit  Hörpent,  fonnc 
jtotfd)cii  ben  einzelnen  $&eüd)en  ber  Slüffigfettcn  felbft. 

Slbfcäfton  jtmfcfcen  feften  unb  flüfftgen  Körpern,  ßwifchen  40 
fejien  unb  flüfftgen  Äörpern  ftnbcn  är;nlid)c  9lbl;äftonserfcheinungen  Statt,  n>ic 
$wifct)en  feften  Äorpern  unter  einander,  b.  b:  bieftlüffigfeiten  haften  mehr  ober 
weniger  frarf  an  ben  Oberflächen  fejter  Äörper.  Sprint  man  j.  einige  ffiaffer* 
tropfen  gegen  eine  bertical  jietjenbe  GMaäfcheibe,  fo  werben  fte  jum  Xtycxi  tAtan 
hangen  bleiben  unb  nicht  herunterlaufen,  wie  eä  ber  ftall  fein  mürbe,  wenn  ber 
€cr)werfraft  ber  Iropfen  nicht  burch  eine  anbere  Äraft,  nämlich  burch  bie  *Mn* 
jtehung,  welche  jwifäen  ben  X^cUcf?cn  ber  ftlüfftgfeit  unb  ber  Oberfläche  ber 
®la4wanb  jtattfinbet,  ba«  Gleichgewicht  gehalten  würbe. 
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X>icfc  ^D^äfio»  ift  auch  bic  Urfac^c,  bat?  tflüffigfcitcn,  bic  man  au*  einem 
©cfä&c  ausgießen  will ,  fo  lci$t  an  ber  äußeren  2öanb  Trabläufen.  Um  bie* 
*u  t>crt>üten ,  beftreiebt  man  ben  äußeren  SRanb  ber  ©cfäfjc  mit  ftett ,  ober  man 
lapt  bie  au«fliepenbe  glüfjigfeit  an  einem  benefcten  ©laäftäba>cn  Trabläufen. 

41        $aarrö$r4>en.    <£«  tfk  oben  gefagt  werben,  bafj  bie  freie  Oberfläche 
einer  ftlüfftgfeit,  welche  fieb  in  irgenb  einem  ®efa§e  beftnbet,  eine  (jorijontale 
ebene  fei.  $ie$  ift  jeboch  nur  in  fo  fern  waf>r,  al*  bie  ÜRolecularwirfungcn  an 
ben  ©cfäfcwänbcn  feinen  ftörenben  <5influ§  ausüben.   3n  ber  Wabe  ber  2öänbc 
.  finben  jeberjeit  Abweichungen  oon  ber  normalen  Oberfläche  Statt. 

Senn  man  baä  eine  £nbc  eine«  engen  ©la*röl)rcr;en*  in  eine  ftlüffigfeit 


*tg.  87. 


eintaucht,  fo  fleht  ba«M»cau  ber  glüfngfcit  im  Mfyt. 
a)en  nie  in  gleicher  #öfjc  mit  bein  Spiegel  ber  glüfjig* 
feit  außerhalb.  3n  ©ajfer  j.  33.  eingetaucht,  ergebt 
fitt)  bie  ftlüffigfcitäfäule  im  9tör;ra)cn  (ftig.87);  wenn 
man  hingegen  ba*  GHa$rör;rcr;en  in  DuecffUber  ein* 
taua)t,  fo  fielet  ber  ©ipfcl  ber  Duecffübcrfäule  im 
ttöhrchc-n  tiefer  (ftig.  88). 

$iefe  (Meinungen  ber  £ebung  unb  Senfung 
werben  mit  bem  tarnen  ber  (Ur>illarerfa)cinuncjcn 
bejcidjnct;  bie  Äraft  aber,  welche  ftc  hervorbringt,  t)cifjt  (Sapillarattraetion, 
ober  audj  *H  Kapillarität   $>iefe  ffraft  wirft  üheraU,  wo  ftlüfftgfeitcn  mit 
fejlen  Körpern  in  93etür/rung  fommen. 

tft  leicht,  ficr;  burch  ben  Scrfücr;  ba*on  $u  überzeugen,  bafj  bie  ^>bt;cn= 
bifferenj  jwifcr;en  bem  ©ipfcl  ber  ftlüffigfeit  im  9x6r>rc^cTi  unb  bem  Spiegel  ber 
ftlüffigfeit  außerhalb  bcffelben  um  fo  grojicr  ift,  ie  enger  bie  Möhra^en  jinb. 
lauert  man  jwei  JRör;ra)en,  oon  benen  baa  eine  einen  boppelt  fo  gropen  5)ura> 
meffer  r;at  al#  ba*  anbere,  in  Sffiaffer,  fo  wirb  baä  Söaffcr  im  engeren  boppelt 
fo  hoch  fteigen;  taucfjt  man  ftc  in  DuecffUber,  fo  wirb  im  engeren  ba$  Ouecf« 
filber  boppelt  fo  tief  niebergebrüeft.  Ucberrjaupt  »erhalten  jtd?  bie  91ir>caubiffc* 
renjen  ber  ftlüfftgfcit  in  unb  au§er  ber  {Ro^rc  umgefetyrt  wie  bie  2)urchmeffer 
ber  JRötyrdjen. 

$ic  £bhc  ber  ^ct>obcncn  Säulcr/en  hängt  auf  bie  eben  angegebene  2öcifc 
oon  bem  J>ura)meffer  ber  Möhren  ab,  bie  $icfc  unb  bie  Subftanj  ber  Stohren* 
wänbc  ift  babei  gleichgültig,  wenn  fic  nur  oon  ber  ftlüfugfeit  benefct  werben ;  ba* 
gegen  hängt  bic  £ör;e  wcfcntlia)  oon  ber  Watur  ber  ftlüffigfeit  ab.  ftolgcnbce 
ift  bie  Sr^ebung  in  einer  ftöbre  oon  1  SWillimeter  $urcr/mcffer  für  brei  »er* 
fchiebene  frlüfftgfeiten : 

ffiaffer   29,79  üKtÜimctci 

9Ufol;ol  (fpcciftfchc*  ©ew.  0,8135)  .  9,15 

Terpentinöl  12,72 

(£ä  ift  nun  noch  $u  erwähnen,  bafj,  wenn  eine  ^lüfft^f cit  in  einer  engen 
ftöhrc  auffteigt,  ber  ©ipfcl  ber  flüfftgen  Säule  immer  bof>l  ift,  wie  $ig.  89 
jeigt.    2öenn  hingegen  eine  2>eprcffton  ftattflnbet,  fo  nimmt  ber  ©ipfcl  ber 


Digitized  by  Google 


3)ioleculcirnnrfungcn  }toif$en  fcften  unb  flüfflgen  jtörpern  ic.  71 

ftüfjtgfCTt  eine  gewölbte  ©ejtolt,  wie  ftig.  90,  an.  £>iefe  ®efftrtten  fwb  weientlia? 
nit  bet  £>ebung  ober  8enfung  oetbunben;  benn  wenn  man  etwa  bie  inneren 


2Bänbc  einer  ffiöl;re  mit  einer  fettigen  <Sub= 
iranj  übcrjieljt  unb  fic  bann  in«  ©äffet 
taucht,  fo  erhält  man  einen  conoejen  Ü)?e= 
niäcu«,  gerabe  fjo  al«  cb  man  eine  reine 
($Ha*rö(;re  in  Queefftlber  taudjt.  ($«t  gebt 
batauä  hervor,  bafc  bie  Differenzen  be* 
ÜRiocauä  »on   ber  ^orrn    beä  Üfleniflcue 


abhängen,  unb  bajj  alfo  alle  zufälligen  Urfacben,  roeldje  »er^inbern,  bap  ber 
iReniäeuä  feine  regelmäßige  #erm  annimmt,  aud?  bie  #ör/c  ber  «Säulen 
mobifieiren.  2öenn  z-  eine  JHct>rc  im  inneren  nic^t  oollfommen  rein  unb 
o,latt  ijt,  fo  bilben  fid)  ja^nartige  (5infd>nittc  am  föanbe  bee  ÜJteiÜMu«,  unb 
man  erhält  aläbann,  wenn  man  ben  $erfucr>  mehrmal*  wieberbolt,  febr  oTrfdjiebene 
ftefultate. 

Huf  ber  28itfung  ber  ^aarröfjrdjcn  beruht  baä  Slufjteigen  einer  ftlüfftgfett 
in  Söfdipapiet,  bie  2öitfung  ber  &er$en*  unb  5ampenbod)te,  baä  Ausblühen 
((Sfflorcäeiren)  gefättigter  Saljlöfungen  u.  f.  w.  $)ie  @efätfe  ber  pflanzen, 
welche  ben  Saft  au*  ben  2Bur$eln  in  bie  £Öb;e  führen,  ftnb  auperorbentlid?  fein 
unb  beroirfen  fd>on  babureb  ein  Aufzeigen  ber  ^lüfftgfeit. 

3ufammen^ang  jtt>tf(^cn  ben  $;£eü$en  einer  glüffigPcit.  2öenn  42 
bie  ^lüffigfciten  aud)  feine  fclbftänbige  ©efialt  haben,  wenn  jtd>  aud;  bie  ein* 
meinen  Itjeilcr;en  ungemein  leidjt  an  einanber  oetfdneben  laffen,  fo  bort  beäbalb 
bed?  noer)  ni(t)t  jeber  3ufaroinenr;ang  jroifcben  ihnen  auf,  wie  bie*  fcfyon  aud  ber 
I  topfe  nbilb ung  beroorge^t.  ©iefjt  man  etwa*  Jöafier  auf  eine  mit  $är* 
lappfamen  (ISemeri  lycopodii)  heftäubte  ftlädje  ober  etwa«  Duecffilber  in  ein 
$or$eUangefä§,  fo  bilben  fid)  fojl  fugelfötmige  Xtöpfchen.  SBenn  gar  fein  3u* 
fammenbang  jn)ifcr)cn  ben  einzelnen  Xbeildjen  be$  ©äffet*  unb  be*  Dueeffilbct* 
bejtänbe,  fo  müßten  bie  Il?eil*en  gleiir)fam  wie  «Staub  auäeinanberfallen;  bei 
langfamem  Sluägiefjeu  oon  tflüffigfeiten  au*  irgenb  einein  ®efäfjc  mürben  fte 
nid»t  in  einzelnen  Stopfen  herabfallen;  ein  foleber  Iropfen  fällt  erft,  wenn  fein 
tj^en?icf>t  gtofj  genug  ift,  um  gleid)fam  ein  ^Ibreijjen  oon  bei  übtigen  SWafie  bet 
#5lüfftgfeit  zu  bemitfen. 

3Me  (Sohäfton ,  weldje  zroifdjen  ben  einzelnen  Xl)eild)cn  einer  ftlüfftgfeit 
itattfinbet,  läßt  ftd>  bireet  meffen.  $öenn  eine  fefie  6d>eibe  auf  bie  DbetfläaV 
einer  tfli'tfftgfeit  gefegt  wirb,  fo  fanu  man  fte  in  oertiealer  Dichtung  nicht 
mein*  in  bie  £öl>e  jieb;en,  wie  wenn  fic  ftei  in  bet  ßtlft  hinge ;  c*  ift,  um  fte 
in  bie  £ör)c  ju  sieben,  eine  mel;t  obet  minbet  giofje  fttaft  nöttng.  Um  biefc 
straft  zu  mefTen,  bebient  man  ftd)  ber  Sage.  91  n  ber  einen  (Seite  hängt  man 
eine  horizontale  (Scheibe  an,  auf  ber  anberen  (Seite  legt  man  ein  ©egengewidrt 
auf,  roclef)eä  fie  im  ©lei$gewicr)t  t>ält.  2öenn  ba*  ©leiebgewicht  hergejtellt  i fl, 
nähert  man  ber  <Sd)cibe  oon  unten  bie  Dbcrfläd)c  einer  ftlüffigfeit,  bi«  bie 
»jlüfftgfeit  fcie  untere  ^lädje  ber  Scheibe  gerabc  berührt:  bann  legt  man,  ohne 
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$u  flogen,  auf  berviinberen  (Seite  ©ewichte  auf  unb  bemerft,  wie  Diel  nöthig  ift, 
um  bie  Scheibe  Don  ber  ^lüfftgteit  abgreifen. 

Um  eine  ©laäfchcibe  Don  H8mm  2>urchmef|er  ab$urcifjen/  jtnb  für  Derfchie* 
bene  ftlüfftgfeitcn  Derfdjiebenc  ©ewi<hte  non)ig,  unb  jwar  für 

ffiajfcr    ....    59  ©ramm 
"iüfbVl  ....  31 
Terpentinöl  ...    34  » 

(Sine  (Scheibe  Don  gleichem  Durdjmcfjer  au«:&upfer  ober  irgenb  einer 
Subftan$  »erfertic^t,  rcelcbe  oon  ber  $lüfjia,feit  beneht  wirb,  giebt  genau  biefelben 
ffiefultatc.  $)ie  $um  5lbreifjcn  nötige  5traft  t)än^t  alfo,  wie  Die  £i>he  be« 
$luffteigen«  in  $aarröfyrcben,  nicht  Don  ber  Statur  beä  be netten  feften  Körper«,  • 
fontern  i^ur  Don  ber  9tatur  ber  ftlüffxgfeit  ab.  (£«  ift  leicht  ben  ©runb  baDon 
einjufetjem  benn  beim  5lufjie^en  bleibt  immer  eine  6d)id;t  ber  ftlüfftgfeit  an  ber 
Scheibe  fangen;  man  f>at  alfo  burd)  ba«  Uebergewicht  auf  ber  anberen  «Seite 
nicht  bie  ftlüfftgfcit  Don  ber  feften  Scheibe,  fonbern  bre  UTtoIefütc  ber  ^lüffigfeit 
»on  einanber  getrennt,  man  t)atte  alfo  bie  (Xofyäfton  ber  ^lüfftgfcit  §u  über« 
wtnben.  $>ie  in  föebc  jtefyenben  Serfuche  geben  alfo  ein  SWafc  für  bie  (Sohäfton 
ber  ftlüfftgfeiten,  alfo  für  bie  9lttraction,  welche  ^wifchen  ben  X^eila^en  berfclben 
ftattfinbet,  unb  man  fle^t,  bap  biefe  Wttraction  §iemlid^  bebeutenb  ift  unb  batf  fte 
ftch  in  ber  SJtotur  ber  ftlüfftgfeiten  änbert. 

2öenn  bie  Oberfläche  ber  «Scheibe  nicht  Don  ber  ftlüffigfeit  benefct  wirb, 
wie  c«  *.  53.  ber  ftaü  ift,  wenn  man  eine  ©laäfcheibe  auf  Quceffilber  fefct,  fo 
brüeft  ba«  3utoflflcwiAt,  welche«  ba«  Slbrci&cn  bewirft,  nicht  mef>r  bie  ßofyäjton 
ber  ftlüfftgfeit  au«. 

Um  eine  ©la«fcbeibe  Don  ben  eben  erwähnten  $)imenitonen  Don  Queef* 
filbcr  abzureißen,  ift  eine  Äraft  Don  ungefähr  200  ©ramm'  notbig.  $arau* 
gebt  tjerror,  baj$,  felbft  wenn  ein  fefter  Körper  nicht  Don  einer  ftlüffigfeit  bc* 
nefct  wirb,  boeb  jwlfe^en  ben  üflolefülcn  ber  ftlüffigfeit  unb  benen  bc«  feiten 
ftörper«  eine  mehr  ober  minber  große  Wn^iehung  ftattfinbet;  nur  ift  in  biefem 
ftallc  bie  Gohäfton  ber  tflüfftgfeit  größer  al«  bie  Slbtyäjton  $wifchen  ber  ftlüf* 
ftgfeit  unb  bem  feften  ftörper. 

$ie  bi«(?er  in  biefem  Sapitcl  betrachteten  (Srfchcinungen  laffen  fieb  aut 
folgenbe  Söcifc  unter  einem  tbeoretifeben  ©cft<ht«puuftc  jufammenfaffen. 

Duccfftlbcr  bilbet  auf  Rapier,  2öaffer  auf  einer  fettigen  ober  beftäubten 
fläche  tugclförmigc  Iropfen.  <5en>öt>nlict>  erflärt  man  biefe  (Srfcbeinung  au«  ber 
allgemeinen  Wttraction  aller  3Jtolcfüle  unter  fieb,  gerabe  wie  man  bie  fphärifthe 
Silbung  ber  £immel«förpcr  erflärt.  $>iefe  (Srflärung  aber  ift  bc«halb  unut* 
läfftg,  weil  *ie  moleculare  5lttraction  ganj  anber*  wirft  al«  bie  allgemeine 
Schwere;  weil  fie,  nur  in  unmerf liefen  Entfernungen  auf  bie  näcbftcn  9Rolefülc 
wirfenb,  ftd?  nicht  fo  fummiren  fann,  ba§  gleichfam  ein  Qlnjiehung«mittclpunft, 
bem  ©ramtationämittclpunft  ber  ffieltförper  ähnlich,  gebilbet  wirb.  $ie  folgenbe 
(Srflärung  fcheint  richtiger  gu  fein. 

3n  einer  glüfftgfeit  müffen  bie  SDJolcfüle  in  einer  feieren  Entfernung  Der* 
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barren,  t>a§  9lttractton  unb  föeputfton  einanber  ncutralifiren/  Eä  ift  t>ie«  nur 
bann  mögli*,  wenn  bie  ÜJiolefüle  in  parallelen  S*t*ten  gelagert  jtnb,  in  ber 
%xt,  ba§  iebeä  Sttolefül  oon  $wölf  anberen  umgeben  ift,  ungefähr  fo  wie  man 
Acn>of>nIid?  bie  glet*  grojjen  Äanonenfugeln  ju  lagern  pflegt.  $iefe  9lnorb* 
nung  ijt  bann  ni*t  im  2Rinbeflen  gefrört,  wenn  bie  ftlüfjigfeit  au*  eben  enbigt. 
3ebe«  ÜRolefül  ift  fjier  na*  allen  Seiten  hin  ooüfommen  gleiten  Einwirfungen 
unterworfen,  alle  Sftotefüle  finb  tjter  in  oollfommen  gleiten  Entfernungen  oon 
einanber.  $>tefe  Slnorbnung  mag  bie  normale  Lagerung  ber  üKolefüle  t)ei§en. 
Sirb  ein  Xtytii  ber  ©rän$flä*e  gefrümmt,  fo  fann  ber  gegenfeitige  flbftanb  ber 
SJtolcfüle  ni*t  mehr  glei*  weit  bleiben,  unb  eine  fol*e  Lagerung  mag  anomal 
genannt  werben. 

Sobalb  bur*  irgenb  eine  äu&cre  Straft  bie  normale  Lagerung  ber  2Rolefüle- 
gehört  wirb,  wirb  au*  ba«  bi«t)er  »ollftänbige  ®lei*gewi*t  geftort,  e$  entfielt 
eine  Spannung,  wel*e  ben  gejtörten  $aralleli«mu$  ber  S*i*ten  wieber  t>er$u* 
fallen  ftrebt  unb  mel*e  bie  ftlüffigfeit$theil*cn  foglei*  wieber  in  bie  normale 
Lagerung  jurüefführt,  fobalb  bie  ftorenbe  Urfa*e  $u  wirfen  aufhört.  2öenn 
man  ein  Stäbeben,  wel*e«  oon  ber  ftlüffigfeit  benefct  wirb,  in  biefelbe  eintaucht, 
fo  fann  man  bur*  langfamesf  £erauS$ief>en  einen  £ügel  bilben,  ber  na*  bem 
$brcifcen  foglei*  wieber  in  bie  Ebene  jurüefeilt.  $ie$  tonnte  nun  frcili*  blofj 
$olge  ber  Schwere  fein ;  allein  baffelbe  finbet  in  ber  umgefehrten  Sage  ber  Ebene 
Statt.  5lu«  einem  an  ber  unteren  ftlä*c  einer  fyorijontal  gehaltenen  ©laäplattc 
bängenben  großen  unb  mögli*ft  ausgebreiteten  Kröpfen,  welcher  in  ber  ÜRitte 
alfo  faft  eben  ift,  fann  man  wie  torljer  £ügel  ^crau«jief>cn ,  bie  fi*  na*  bem 
Slbreifjen,  ber  Schwere  entgegen,  in  bie  Ebene  jurücfjiel)en. 

Eine  tropfbare  ftlüfftgfeit  ftrebt  alfo  in  einer  Ebene  ju  enbigen.  9?un  aber 
fann  eine  ringsum  freie  SRaife  ni*t  bur*  eine  einige  Ebene  begräbt  werben, 
ffiäre  fte  bur*  ebene  ftlä*en  begräbt,  fo  würben  bie  Tanten  bur*  bie  Span* 
nung  ber  ÜRolefiile  in  benfelben  balb  abgeflaut  werben ;  ift  aber  bie  ÜKajfe  bur* 
eine  frumme  Oberfläche  begräbt,  beren  Ärümmung  ni*t  an  allen  Stellen  gleicb 
ijt ,  fo  würbe  an  ben  ftärfer  gefrümmten  Stjeila)en  ber  Dberflä*c  notljwcnbig 
au*  eine  ftärfere  Spannung  ftattfinben,  wel*c  bie^lbrunbung  $ur  »oüfommenen 
ftugel  $ur  ftolge  t>at.  9luf  biefelbe  2öeife  geht  au*  bie  ?lbrunbung  ber  93lafc 
twr  ft*. 

$>ie  oberflächlichen  SRolefülc  einer  ringsum  freien  tropfbaren  ftlüfftgfeit 
bilben  bemna*  ein  bie  innere  Äffe  fräftig  jufammenbrücfenbeä  ftefcwerf.  £at 
man  eine  Seifenblafc  gema*t,  fo  behält  biefe  ir>re  ©rofjc  bei,  wenn  man  bie 
Oeffnung  M  3Röhr*en$  juplt;  fobalb  man  aber  öffnet,  fccrfleinert  ft*  bie 
iBlafc  mel^r  unb  mehr.  2Sürbe  bie  Suft  in  ber  2Mafe  ni*t  bur*  bie  umf*lie« 
§cnbe  glüfjtgfeit*f*i*t  gufammengcbrücft,  fo  würbe  jk  in  ber  93lnfe  bleiben  unb 
ni*t  bem  atmofphärif*en  Suftbrucf  entgegen  bur*  ba$  fööhrchen  hinauägebrängt 
werben. 

ffiirb  DuecfjUber  in  ein  ©la$  gebracht,  fo  fteht  e«  »on  feinen  2öänben, 
trenn  au*  ni*t  merfli*,  ab;  benn  bringt  man  2öaffer  ober  93aumöl  barauf,  fo 
bringt  bie«  in  ben  3wif*enraum  ein.    5lu*  ftefert  bei  f*le*t  auägefo*ten 
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iöarometcrn  Öuft  burd}  biefcn  3wifd?cnraum  in  bie  Joricclli'fdjc  ßecre.  35a* 
Quecfjtlbcr  bilbet  alfo  in  bem  ©lafe  einen  frei  liegenden  grofecn  Kröpfen,  beffcn 
ftorm  nur  burd)  bic  ©cfäjjwanbc  bcbingt  ift.  (£r  enbet  oben  mit  einer  {jorijon* 
talen  ftladje,  bie  aber  nidjt  bi$  an  bic  SSanb  reiben  fann,  »eil  bie  fdjarfe  Äantc 
be$  Sropfenä,  wie  roir  gefeiten  fyaben,  abgerunbet  wirb. 

33rin^t  man  einen  Kröpfen  Gueefftlbcr  in  ein  oollfommcn  et/linbrtfdjc$  ©la«* 
rö(jrd>en,  meld)eä  t;ori$ontal  ^cflellt  ijt,  fo  bilbet  er  einen  an  beiben  Snben  abgc* 
runbeten  (Erjlinbcr.  (Sä  fann  aber  burdjau«  feine  Bewegung  entfielen,  weil  bic 
(Sonocrität  an  beiben  (Snbcn  gleia)  ijt. 

3ft  aber  ba*  tööfyrctyen  conifd),  fo  ift  ber  Quecfftlberfaben  am  enteren 
^  91.  Snbe  met>r  gefritmmt;  ()ier  wirft  alfo  bie  Span* 

._    nung  ber  anomal  gelagerten  2flolcfüle  jtarfer 
^°'a"^^KS3FM"'|^j    al«  auf  ber  anberen  Seite,  unb  bic  ftolgc  biefet 

überwiegenben  Spannung  ijt,  ba§  ftdj  ber 
Duecfjtlberfaben  na$  bem  weiteren  dnbc  Ijin  bewegt. 

ftütlt  man  ein  JRöbrd&cn  ganj  mit  Dueefftlber,  legt  man  cd  t;ori$ontal  fyin, 
lafct  man  ba«  eine  <5nbe  bc«  Duecfftlberfaben«  mit  einem  Sropfen  Dueefftlber 
jufammenfiiejKn,  fo  oergröfcert  fid>  ber  Xropfen,  unb  ba«  Dueefftlber  tritt  julefct 
gang  au«  bem  JRöfjrdjen  fyerau«  unb  oereinigt  ftd)  gan*  mit  bem  Xropfcn.  Der 
©runb  baoon  ifl  leitet  einzufetten.  Durd)  bic  ftarfe  Ärümmung  ber  (Sonoerität 
am  (Snbc  be«  Duecfftlbcrctylinberä  entfielt  oon  biefer  Seite  ein  weit  ftärferer 
Drucf  auf  bic  3Jlaflfc  al«  oon  ber  Seite  bc«  Xropfenä. 

£aua>t  man  ein  ©la«rityrä)en  oertical  in  Dueefftlber,  fo  wirb  e«  im  ftötjr-- 
d)en  tiefer  jtcfyen  al«  aufcen,  roeil  bic  jtarfc  ßonoerität  be*  Dueefjtlbcrcrjlinbcr« 
in  ber  ftor/re  beprimirenb  wirft.  (S*  ijt  au*  flar,  bap  bic  Depreffton  um  fo 
grüner  fein  mu§,  je  enger  bie  JRotjre  ijt. 

5öenn  eine  ftlüfftgteit  an  ben  ©efajjwänben  anfangt,  biefelben  beilegt  fo 
fann  fic  nia>t  meljr,  roie  im  vorigen  ftaüc,  ale  ein  großer  Xropfcn  betradjtet 
»erben ,  bie  Dbcrfladje  fann  alfo  aud>  nid>t,  »ie  bort,  eine  conoeye  ©eftalt  an* 
nehmen.  Die  2Holcfüle  ber  ©efäfjwanb,  welche  mit  ber  glüffigfeit  in  Serül;; 
rung  finb,  »irfen  auf  bie  ftlüfftgfeit  gcrabe  fo  »ie  bie  frlüfftgfeitämolcfüle  auf 
cinanber.  Die  feften  ©efafjwänbc  ftnb  bemnacr;  nur  al*  eine  ftarrc  ftortfcfcung 
ber  ftlüfftgfcit  $u  betrauten.  Die  über  ber  ftlüfftgfcit  im  ©efäfje  befinblidjc 
Suft  mufe  bemiudj  al«  eine  ölafc  angefetycn  werben,  bie  unten  oon  ber  ^lüfftg* . 
feit,  auf  ben  Seiten  bur^  bic  ©efä&mänbc  bcgränjt  ijt.  SBarc  bie  Oberfläche 
ber  ^lüfftgfcit  oollfommen  eben,  fo  würbe  bie  ilafe  ba,  wo  glüfftgfeit  unb  ©c* 
fäjjwanb  jufammentrifft  eine  ftarfe  ftante  (jaben,  wcldjc  al*balb  burrfj  bic  gegen* 
feitige  Nnjicljung  ber  SRolefüle,  ber  2öanb  unb  ber  ftlüfftgfcit  abgerunbet  werben 
mufe;  ba  aber  bic  ÜRolefüle  bc*  ©efa§e«  fejt  ftnb,  fo  bleibt  ni^t«  übrig,  al« 
ba§  bie  Dberfläc^e  ber  ftlüfftgfcit  eine  concaoe  ©ejtalt  annimmt,  inbem  SWolcfüle 
ber  ^lüfjlgfeit  an  ben  ffiänbcn  aufjteigen.  Sei  ber  93lafe  aber  bewirft  bie 
Spannung  ber  anomal  gelagerten  ©affermolefule  einen  Drucf  auf  bie  einge^ 
f^lojfcne  ßuft;  fo  wirb  benn  aud)  ^ier  bic  concaoe  glüfftgfcitdoberfla^c  gegen 
bic  ßuft  ber  33lafe,  alfo  nad>  oben,  einen  Drucf  ausüben. 
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(5in  Xropfen  ffiafter  in  einer  horizontalen  eplinbrifebcn  CMaäröbre  wirb 
einen  an  beiben  (Snben  concaoen  (Sttlinbcr  bilben,  ber  fid)  nicht  bewegt,  »eil  oie 
Goncaoitätcn  an  beiben  (Snbcn  gleich  finb.    3jl  ba*  tööbrehen  conifcb,  fo  ift 
natürlich  Die  eine  Goneaoität  jiärfer  gefrümmt  ale  bie  anoere,  unb  burefe  bie 
fa.  92.  überwiegenbe  Spannung  ber  jiärfer  gefrümmten 

,ii       ff»    ii  ji    roirb  baä  2ßaffcr  nad)  bem  enteren  Ibeile  ber 
"  ~  ^  ' W^^^^l    ifiöbrc  hingezogen.  (Sbenfo  erflärt  ftcb  leicht  aue 

ber  2öirfung  ber  concaoen  Oberfläche  ba«  »Äuf« 
jicigen  M  Söaffcre  in  einem  fööhreben,  welche*  oertical  in  2Öaffer  eingetaucht  wirb. 

Schwimmt  eine  hoblf  gläferne  Äugcl  auf  ffiaffer,  fo  fängt  biefe*  fchon  in 
einem  2lbfranb  oon  mehr  al«  6  ßinien  oon  ber  Äugcl  an,  ftcb  ringsherum  gegen 
biefelbe  $u  heben,  bringt  man  eine  jweitc  ©laefugel  einen  3<>U  »eit  oon  ber 
ctften  in  ba«3Safjer,  fo  nähern  fach  bie  Äugeln  anfangt  langfam,  bann  fchncUer 
unb  fcbneller,  bi*  fie  cnblich  an  einanber  flogen.  2öärcn  beibe  Äugeln  fejt  ge* 
wefen,  fo  mürbe  in  §olge  be«  öejrrebene  ber  ßbenebilbung  ba«  ffiaffer  jwifeben 
ihnen  geftiegen  fein;  ba  jte  aber  beweglich  jtnb,  fo  mup  bie  an  fte  gleichfam  an= 

gifl.  93.  $ig.  94. 


geheftete  unb  bureb  ihret  Schwere  ftnfcnbc  ©afferfläebe,  welche  ftcb  $wifchcn  ihnen 
oefinbet,  Mc  Äugeln  gegen  einanber  sieben. 

(Slafttcitot  ber  glüffigFeiten-  2luch  bie  tropfbar  flüffigen  Äcrpcr  43 
ftnb  in  gewiffer  $e$iebung  elafiifch;  benn  fie  laffen  ftcb  fcureb  einen  fe^r  ftarfen 
£rucf,  wenn  auch  nur  febr  wenig,  auf  ein  flcinerc«  Volumen  $ufammcnprcjfcn, 
unb  wenn  ber  2)ruef  nachläßt,  nehmen  fte  ihr  urfprüngliche«  Solumen  wieber 
ein.  3uttfi  hat  Cerfteb,  fpäter  haben  (So  Ilabon  unb  Sturm  Serfuche  über 
bie  3ufammenbrücfbarfeit  ber  ftlüfftgfciten  angefteüt.  2)ie  nähere  Scfchreibung 
ber  oon  ihnen  herüber  angefüllten  Serfuche  mürbe  und  $u  weit  führen.  £>ttrch 
ben  Drucf  einer  5ltmofpr;ärc  (biefer  2lu«brucf  wirb  im  folgenben  (Sapitcl  feine 
grflärung  ftnben)  läjjt  fta)  Cluecfftlber  ungefähr  um  3,  JBaffer  um  48  Million* 
theile  feine«  Volumen*  sufammenpreffen. 

&ie  ©nbosmofe.  SBenn  ju  einer  concentrirten  wäfferigen  5luflöfung  44 
irgenb  einer  Subjiang  noch  mchr  2Öaffcr  ftugefefct  wirb,  fo  §icJ>t  biefe«  naa)  unb 
nach  Xtyt'tityn  bc«  aufgclöftcn  Äorper«  an  fta) ,  bi«  eine  ooüfommen  gleich* 
förmige  öertheilung  jiattftnbct  2Benn  aber  ba«  2öaffer  unb  bie  fiöfung  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung,  fonbern  bura)  irgenb  einen  poröfen  Äorper  getrennt 
jtnb,  fo  muffen  bie  $lüfftgfeitcn  bura)  biefe  2Banb  §u  einanber  übergehen, 
unb  ba  nun  bie  poröfe  ©anb  meiften*  bie  eine  ftlüfftgfcit  leichter  burchläjjt 
aU  bie  anberc,  fo  muf  bie  üJcengc  ber  ^lüfftgfcit  auf  ber  einen  ober  ber 
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anderen  «Seite  junefjmen.  ftüllt  man  g.  ©.  eine  unten  mit  einer  93(afc  $uge* 
bunbene  ©laärotyre  mit  einer  concentrirten  ööfung  »on  ftupferoitriol,  taucht  man 
bann  bie  bureb  bie  93lafc  uerfä)loffenc  Deffnung  in  ein  ©efdp  mit  2öaffer,  fo 
bringt  ba«  2öaffer  allmälig  burcf>  Die  ©lafe  in  bie  fööfjre,  fo  bafj  in  ber  töityre 
bie  ftlüfftgfeit  fteigt,  wafcrenb  fte  au&cn  ftnft.  Umgefel?rt  ftnft  bie  ftlüffigfeit 
in  ber  *R6J>re,  wenn  ba«  SBaffer  innen,  bie  Söfung  be*  Äupferoitriol«  aufjen  ift. 
&tma«  oon  ber  Sofung  bc«  Kupfervitriol«  bringt  fretlia)  aua?  bura)  bie  93lafe 
jum  SBaffer,  roie  man  balb  an  ber  ftärbung  erfennt. 

Slebnlidjc  @rfa)cinuna,en  beobachtet  man,  wenn  man  in  bie  9Röl;re  SUfobol 


$tg.  95. 


giefjt  unb  fte  in  2Baffer  taucht.  9la<t)  einiger  3eit 
fte^t  man,  bafe  *a«  Woeau  ber  ftlüfftgfeit  in  ber  5Röf)re 
gelegen  ift. 

^fanj>ejeicr>nct  biefen  fluätaufa)  oon  Btüjjj£feUen_ 
bur^*cln7poröTe"  Sche'ibcwanb  Jiijbur^  fcemJKa* 
*HmTn*Vcr  II  nB  ö  «  m  o  ff. 

Um  bie  3unal)mc  be*  Solumen*  auf  ber  einen 
Seite  recfjt  auffaüenb  jit  machen ,  bient  ber  ftig.  95 
bargeftcllte  Apparat,  melier  (SnboSmometer  genannt 
wirb;  a  ift  eine  ©la*röl>re,  beren  innerer  $ura)meffer 
1  bi«  'l  Millimeter  betragt  unb  bie  burd>  einen  fefjr 
wot>lfa)lie&cnbcn  ßorf  in  bem  £alfe  eine«  weiteren 
©laSgefape«  b  befeftigt  ijt.  $>tcfe«  weitere  ©efäjj  ijt 
unten  burch  eine  Ifrwrblafc  oerfcf)loffen.  tiefer  mit 
ber  einen  glüfftajeit  gefüllte  Apparat  wirb  nun  in  ein 
weitere«  ©efafc,  wcla)e«  bie  anbere  ftlüfftgfeit  entölt, 
einölt,  ol;ne  bap  feboa)  bie  »lafe  auf  bem  »oben 
be*  ®efa§e«  n  aufjtyt. 

$>a*  ©cf&B  b  fammt  *>er  ^rc  a  fei  ö-  ®'  mit 
Söeingcift  abfüllt ,  ba«  untere  ©efafe  enthalte  Saffer. 
Sobaib  ba«  ©cfag  6  eingefefct  ift,  wirb  firf>  alSbalb 
ein  mecframfaV«  ©leicfcgcwicbt  s»iföcn  ber  inneren 
unb  au§eren  fclüfflßfrit  unb  ber  Spannung  ber  »lafc 
^crjteüen.  <5«  fei  bei  n  ba*  Woeau  be«  2öaffer«,  bei 
r  ber  ©ipfel  ber  Setngeiftfäule  in  ber  flirre.  $aa> 
einer  Eiertelfhinbc  beobachtet  man  fd?on  eine  bebeutenbe  Ißeränbcntng ;  Mcglüffla* 
feit  ift  nämlich  fton  um  einige  Millimeter  über  r  binau«  gelegen,  unb  bicie* 
Steigen  bauert  fort,  ffienn  bie  Sto^re  felbjt  4  bi«  5  £>ecimetcr  M  tft,  fo 
läfct  fto)  erwarten,  bap  bie  ftlüfftgfeit  na*  einem  Sage  ben  ©ipfel  erregt  f>at 
um  oben  au**ujtiejjen.  fca«  ©affer  ift  alfo  trofc  be«  £>rucf e«,  weisen  ber  *Hto\)o\ 
in  golge  feiner  Schwere  auf  bie  33lafe  ausübt,  bura)  bie  $oren  berfclben  m  ba« 
©efa^  b  eingebrungen;  c«  ^at  alfo  eine  Gnboämofc  bc«  SBaffer«  jum  Ulfoftcl 
bura?  bie  »lafe  t)inbura?  ftattgefunben.  5Waa)t  man  ben  23erfud>  in  mngefetyrter 
Drbnung,  inbem  man  ba«  ffiaffer  innen,  ben  ^llfo^ol  au&en  Anbringt,  fo  fmft 
ba«  Wioeau  in  ber  SRör)rc,  wabrenb  c«  aupen  fteigt. 
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2Benn  man  in  ein^efä§  oon  ungebranntem  I^on  (ct»a  eine  poröfe  Xljon* 
jeüc.  roic  fie  ju  ©rooe'ä  unb  23unfen'ä  galoanifchcn  Batterien  gebraust 
©erben)  <5<r)»efclfäure  gicjjt  unb  c$  bann  in  ein  anbereä  djefäf}  mit  ©affer  flcllt, 
fo  fxnbet  eine  ähnliche  örfcljcinung  £tatt;  baä  Söaffcr  jtefert  bureb  ben  Xtyon 
fcuref),  baä  9("i»eau  ber  ^lüfftgfcit  im  inneren  ber  Xfyon$eUe  fteigt,  »ährenb  e* 
aupen  ftnft. 

£)ie  üöirfung  ber  ©nboemofe  bauert  fort,  »enn  auch  aümälig  immer  fcb»ä* 
$er,  biä  bic  $lüf]tgfeiten  $u  beiben  leiten  ber  <Seheibf»anb  ganj  gleichartig  ftnb. 

£)af}  ber  Spiegel  ber  ^lüffigfcit  auf  ber  einen  <Scite  fo  fyod?  über  baä  9tU 
oeau  auf  ber  anberen  Seite  jteigen  fann,  rührt  baber,  bafj  bic  $orcn  berSdjetbes 
roanb  ju  fein  jtnb,  alä  bajj  ein  ^brojtatifcber  2)rucf  fid?  bureb  biefelben  fort« 
pflanzen  fönnte.  2öcnn  man  Jöaffcr  in  eine  porbfe  Jf^onjetle  gießt,  fo  »erben 
bic  iüänbe  $»ar  feucht,  aber  baä  Söaffer  tropft  nicht  bureb,  unb  eine  X^ierblafe, 
»el(t)e  gleichfalls  oom  2öaffcr  befeuchtet  »irb,  fann  nicht  $um  ftiltrircn  beä 
3Öaffer$  gebraust  werben. 

SBelche  ber  getrennten  tflüfjtgfciten  an  Volumen  junimmt,  ^ängt  lebiglicb 
ton  ber  9fatur  ber  trennenben  Sa^eibcwanb  ab;  wenn  2öaffcr  unb  ©cingeift 
bureb  eine  ftautfchufplatte  getrennt  fmb,  fo  nimmt  baä  Söaffcr  an  Volumen  m, 
inbem  ber  2öeingcifr  leichter  burch  ben  Äautfcr/uf  »anbert  al*  SÖaffcr. 

*Me  $u  cnboämotifchcn  Ißerfu^cn  brauchbaren  €a>eibe»änbc  fmb  oon  un* 
jählig  »ielen,  auäncbmenb  feinen  $orcn  burch$ogcn,  »eiche  £u  fein  ftnb,  alt  bafj 
fia)  burch  biefelben  ein  (jobrojlatifcber  2>rucf  fortpflanjcn  fann.  —  2Sirb  eine 
fola)e  3»ifct)cn»anb  in  eine  glüfftgfeit  getauft  fo  wirb,  je  nach  ber  2Rolccular* 
anjichung,  »ela)e  j»ifcr)en  ber97lcmbran  unb  ber  glüfjtgfcit  befielt,  eine  größere 
ober  fleinerc  3Rengc  ber  ftlüfftgfeit  reforbirt  unb  $urücfger;alten  »erben. 

lieber  bie  SReforption  oon  ftlüfftgfeitcn  burch  tf>icrifdr>e  Olafen  hat  Siebig 
Eerfuchc  angefteüt,  »eiche  ben  Vorgang  bei  ben  enboSmotifchen  ©rfdjeinungen 
fetjr  febön  erläutern. 

100  ©cwichtäthcilc  troefene  Dchfenblafe  nehmen  in  24  Stunben  auf: 
268  ©c»id)t*thctle  ffiaffer, 

133        »         .Hoa>fatjlöfung  (1,204  fpeeif.  ®e».), 
38        »         Ekingcift  (84  $roc), 
17         »  Änochenöl. 
S)a$  flbforptionäoermögcn  ber  tbierifchen  «Membranen  für  ocrfa>iebenartige 
ftlüfngfcitcn  ift  alfo  fef>r  ungleich-    3n  Söaffer  gelegt,  quillt  bie  23lafe  auf  unb 
»irb  »ei$,  in  2llfohol  bleibt  fte  hart. 

ffienn  eine  Slafe,  »eiche  irgenb  eine  ftlüfjigfcit  reforbirt  f;at,  mit  einer 
cubjtan^  in  Berührung  gebracht  »irb,  »eiche  gleichfalls  eine  Qlnjiehung  auf 
bie  Xheilchen  ber  jeforbirten  glüfftgfeit  äuBcrt,  fo  »irb  ein  Ihcil  ^icf« 
feit  ber  2Mafe  entjogen. 

2öenn  j.  93.  eine  mit  2öaffcr  gefertigte  33lafe  mit  Äochfalj  bejtreuet  »irb, 
fo  entgeht  überall  ba,  »o  ba«  6alj  mit  bem  Sßaffer,  »eiche«  bic  offenen  $oren 
erfüllt,  in  Berührung  fommt,  eine  gefättigte  Saljlöfung;  ba  aber  bie  JReforp, 
tion«fahigfeit  ber  »lafe  für  bie  ©alglöfung  geringer  ift  aU  für  reine«  SBaffer, 
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fo  tritt  ein  Xt>eil  ber  ftlüfjigfeit  au«  unb  fliejjt  in  Xr$>fen  ab;  feabei  fdjrumpft 
bie  93lafe  jufammen. 

Sßirb  ein  Stücf  mit  ÜBkffer  gefättigter  Sölafc  in  2llfof>ol  gelegt,  fo  verliert 
jie  in  24  Stunben  ungefähr  bie  £älfte  ifyre«  ©ewid>te«,  wa«  oon  einem  3u* 
fammenfebrumpfen  unb  £artmerben  bet  23lafe  begleitet  ift. 

2Mefe  Xfyatfadjen  erläutern  nun  ben  Vorgang  ber  (Snboämofe  gang  oor* 
trefflidj. 

2öenn  eine  Membran  jur  Trennung  jweier  ftlüfftgffiten  bient,  fo  wirb  fte 
i>on  iebem  ber  getrennten  Stoffe  bura)  SWolecularanjiebung,  burdj  töeforption  in 
jt$  aufnebmen;  bie  reforbirte  glüfftgfeit  wirb  aber  nach  ber  anberwt  Seite  ber 
33lafc  wieber  austreten,  »eil  ftc  oon  bort  f>er  burd)  eine  a^emif^c  5lnjie^ung 
ben  $oren  ber  93lafe  endogen  wirb,  tiefer  $roce§  wirb  fortbauern ,  bi*  bie 
auf  beiben  Seiten  befinblia^en  ftlüfftgfeiten  einanber  gleid)  geworben  ftnb. 
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45  fixiere  ber  Suft  $>ic  Suft  ift  ein  ftörper,  meldjer  tüd^f  unmittelbar 
fo  auf  bie  Sinne  wirft  wie  bie  fcjlen  unb  tropfbar  flüffigen  Äörper ;  aber  mittel* 
bar  erfennen  wir  ifyre  drijtenj  in  §al;lret$en  @rfa)einungen ,  wie  j.  5B.  in  ben 
mectyanifdjen  JBirfungen  be«  Söinbe«.  Unfer  ganjer  Srbbali  ift  mit  einer  luft- 
förmigen  £üüe  umgeben,  welche  ben  tarnen  ber  9ltmofpl)äre  füfyrt.  $)ie 
»t)tyftfaltfa;cn  Sigenfd>aften  ber  ßuft,  wel$e  biefe  9ltmofpf)äre  bilbet,  unb  ber 
luftförmigen  ftorper  überhaupt  bilben  nun  ben  ©egenjtanb  biefe«  (Sapitel«. 

Sa)on  fetyr  frül>,  ja  felbjt  fdjon  oor  9lriftotele«,  oermutbete  man,  bajj 
bie  2uft  fcfywcr  fei.  $>iefe  2Ba^rt?cit  würbr  jebod>  erjt  1640  burd)  ©alüäj 
bewiefen  uub  etwa«  foäter  bureb  loricelli'ä  fd)öne  23erfua)e  betätigt.  £>urd) 
folgenben  Serfucb  läfjt  fid^  bie  Scbwere  ber  Öuft  birect  nad?weifen:  2Jcan  maebt 


5ig.  9G. 


einen  Ballon,  $ig.  96,  welker  mit  einem  £atyn  oerfefyen 
i)t,  mttteljt  berSuftpumpe  luftleer  unb  bangt  ifjn  an  bem 
einen  (Enbc  eine«  2Öagebalfen«  auf;  auf  bie  anbere  Seite 
legt  man  ©emicfyte,  bi«  ba«  ©leidjgewidjt  fyergeftellt  ift. 
Oeffnet  man  nun  ben  #afjn',  fo  füllt  fia?  ber  Ballon 
wieber  mit  ßuft,  ba«  ©leid>gewid>t  wirb  gcjtört  unb  bie 
2Üage  neigt  fxd>  naa^  ber  Seite  bc«  $aUon£  bin.  Wuf 
ber  anberen  Seite  mujj  man  oon  Beuern  ©emidjte  auflegen, 
um  ba«  ©leidjgewia^t  wieber  fyerjujtellen,  unb  jwar  gerabe 
fo  oiel,  alä  bie  Öuft  im  ©allon  wiegt,  $ür  einen  Ballon 
oon  1  ßiter  beträgt  bie  ^ifferenj  ber  ©ewidjte  mehr  alt 
1  ©ramm,  worau«  alt  erfte  Annäherung  folgt,  bafc  ein 
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Siter  ßuft  unter  ben  gci^tjnli^en  Umjtänben  mefyr  al$  ein  ©ramm  wiegt  b.  h. 
fca§  bae  2öaffer  ni$t  gaiij  lOOOmal  fo  ferner  ift  al«  gewöhnliche  Suft. 

,  (glafttcttft  ber  Suft*.        ijl  bereit«  auf  Seite  fi  bemerft  worben,  , 
bap  ftc  luftformigcn  Äörper  ftctä  ein  SBejtrebcn  jeigcn,  ftd>  möglichft  auSjubehnen. 
X>ap  bcr  Suft  wirf  lieh  tiefe  (5igenfd>aft  jufommt,  läjjt  ftd?  bunh  folgenben  55er« 
|u<h  bartt)un: 

2Jtan  legt  untet  #ie  ©locfe  ber  fiuftyumpe  ein«  nur  wenig  Suft  cnthaltenbc 
unb  be*i>alb  runzelige  I^ierblafe,  beren  Deffnung  fejt  jugebunben  ijl.  ftaeb 
einigen  Äolbenjügen  fthon  bläht  fta?  bic  JBIafe  auf  unb  ijl  enblidj  gerabe  fo 
jfraff  angefyannt,  alä  ob  man  mit  aller  ©ewalt  fiuft  hincingeblafcn  hätte,  ßäfjt 
man  bic  Öuft  wieber  in  ben  föecipienten  ^ineintreten ,  fo  fchrumpft  bic  iölafe 
»ieber  jufammen.  $>ie  in  ber  23lafe  eingefchloffene  Suft  t)at  alfo  wirflich  ein 
Öejrrcben,  ftch  auäjubehnen;  nur  wirb  bemfclben  burch  bic  umgebenbc  2uft 
©iberftanb  geleijlet.  Slnjratt  ber  93lafe  t)ätte  man  auch  ein  fe^r  bünncä,  mit 
einem  florfe  t>erfc^loflfene*  ©laä  unter  ben  Jtecipienten  fefcen  lönnen ;  entweber 
würbe  ber  ©topfen  in  bie  £öfyt  gefcf>leubcrt  ober  ba$  GMaä  jerforengt  worben 
fein,  oorauägefefct,  bafj  ber  Stopfen  nia)t  ju  fcjt  fifct,  ober  baä  (SHa$  nicht  gu 
jtarf  ijl  SDiefer  $)rucf,  melden  bie  ßuft  gegen  bie  2öänbc  ber  fic  einfa)lie§cnben 
&efäjje  ausübt,  ift  baäjenigc,  was  man  if>re  ßlajticität,  it>re  Senfion,  ihre 
Grpanfionäfraft  nennt. 

Sine  geber  jeigt  nur  bann  ßlajticität,  wenn  man  ftc  sufammenbrüeft;  ftc 
»etliert  ir>re  Spannung,  fobalb  ftc  in  ihren  urfprünglichen  3uftanb  $urücfgcfet>rt 
ijt_$ic  Stift,  hat  aber  immer  eine  (SrpanfionSfraft,  e«  giebt  für  fte  fein  urfprüng* 
lia)e«  SBolumen,  »eil  fic  immer  einen  größeren  JRaum  einzunehmen  jtrebt.  brachte 
man  ein  Sitcr  gewöhnlicher  fiuft  in  einen  leeren  töaum  oon  mehreren  dubif* 
Bietern,  fo  würbe  fic  ft<h  in  bem  ganjen  föaumc  gleichförmig  oerbreiten,  ftc  würbe 
immer  noer)  ein  23ejtrebcn  Ijaben,  ftch  au*$ubcl)nen ,  unb  mürbe  alfo  auch  noch 
einen  $>rucf  auf  bic  2öänbe  ausüben. 

9luf  bem  Söejlreben  ber  Suft,  einen  möglichft  großen  ftaum  einzunehmen, 
b(ru^OK*&|nri~$üing  bcr  Suftpumpe,  bie  mir  fa)on  mehrmals  angeführt  tjaben 
unb  bie  aldbalb^afyer  betrieben  werben  wirb.  2Öenn  bie  ßuft  feine  Spann- 
traft,  feine  Ölafricität  in  bem  eben  befprochenen  6inne  ^ättc,  fo  würbe  fie  ftd) 
ni^t  aud  bem  föecipicnten  bcr  Suftpumpe  oerbreiten  unb  in  ben  6ticfel  über* 
ge^en  fonnen. 

%Vi$  ber  Örvanfion^fraft  ber  ®afe  folgt,  ba§  jte  ni$t  mit  einer  freien 
ebenen  Dberfläa^e  begranjt  fein  fonnen,  wie  bie«  bei  ben  glüfjtgfeitcn  ber  ftall 
ijl  <Äuf  bie  Suft  ber  2ltmofpt>are  wirfen  jwei  Gräfte,  wcl$e  ft*  gegenfeitig 
ba«  ©le\c^gewia)t  galten,  bie  ©a^werc  unb  bie  (£rpanfton«fraft.  5)ura^  bic 
Schwere  »erben  bie  Öufttfyeila?en  nac^  ber  (5rbe  angezogen;  biefc  Äraft  alfo 
au§ert  ein  Söejtreben,  bic  2uft  auf  bcr  Oberfläche  ber  (Srbe  ju  oerbia)tcn,  unb 
biefem  ©eftreben  wirft  bic  (Srpanftonäfraft  entgegen.  2)ic  9ttmoft>h«re  ift 
wahrfcheinlicfj  be«t)alb  begränjt,  weil  bei  einem  gcwijTen  ©rabc  ber  SSerbünnung 
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bie  (5r»anfion«fraft  fo  abnimmt  ba§  bie  Schwere  ber  fiufttr;eilcr;en  allein  [Aon 
binreidtf,  eine  weitere«  (Entfernung  oon  ber  (Erbe  §u  öerfjinbern. 

47        Erlief  ber  Suft.  Se£t  man  auf  ben  Seiler  bcr^uft^iimpc  einen  ©la«* 

ober  ÜJietallenlinber  mit  etwa*  bieten  JBänben,  weftyer 
oben  mit  einer  jlarf  angefpannteu  unb  an  bem  föanbe 
fejtgebunbenen  Xt)icrblafc  »erfa^lofTen  ift,  fo  erleibet  bie 
Slafe  oon  beiben  leiten  gleiten  jSruef  unb  bilbet  bc«* 
balb  eine  (Ebene,  fflenn  man  nttÄ  auf  irgenb  eineSöcife 
mefyr  ßuft  in  ben  (Ettlinber  fyineinbliefe,  fo  mürbe  ftdc)  bie 
SBlafe  nacb  außen  mölben ;  $iel;t  man  umgefefjrt  bie  ßuft 
au«  bem  (Ettlinbcr  berau«,  fo  gewinnt  ber  äußere  fiuft* 
bruef  ba«  Uebergewidjt  unb  brüeft  bie  üölafe  nad?  in* 
nen.  ßefctere«  läfet  leiebt  mit  £ülfe  ber  fiuftpumpe 
bewerfjtelligen.  Sei  ben  erjten  Äolbcnjügcn  fa)on  mirb 
bie  5ö(afe  nacb  innen  gefrümmt;  je  mefjr  man  aufpumpt,  befto  metyr  nimmt  bie 
Ärümmung  ju,  bi«  fte  enblidj  in  Stücfe  reifct,  mobei  man  einen  Stnaü  wie  einen 
Wolenfdmfj  t)ört.  tiefer  ftnaü  wirb  burer;  ba«  heftige  (Einbringen  ber  ßuft 
beroorgebraebt;  man  fann  fia)  au*  ber  ßraft  biefe«  (Einbringen«  einen  ^Begriff 
oon  ber  ®rö§e  be«  öuftbruef«  madjen ,  melier  auf  ber  23lafe  lag. 

£ätte  man  bie  gan$e  3lnorbnung  fo  geänbert,  bajj  bie  SÖIafe  eine  föräge 
Stellung  gehabt,  ober  baß  ber  Öuftbruef  oon  unten  naeb  oben  gemirft  fjätte,  fo 
mürbe  man  benfelben  (Effect  erhalten  fjaben,  meil  bie  fiuft  naa)  allen  Seiten  t;in 
auf  gleite  2Öeife  brüeft. 

Söei  biefem  Serfud?  fa^eint  auf  ben  erjten  2Inblicf  auffallenb,  baß  bie 
ßuft,  welcfye  fic^  in  einem  3i"mier  beftnbet,  einen  fo  enormen  2)ruef  ausüben 
fann.  $on  bem  ©emid)te  ber  2uftfäule,  welche  auf  ber  33lafe  ruljt  unb  jicb 
oon  berfelben  bi«  ju  ber  $>ecfe  be«  3»"nier«  erjtrecft,  fann  biefe  Sßirfung  nia>t 
t;errüt)ren ;  benn  felbjt  eine  2öafferfäule  oon  biefer  $öb;e  fönnte  fie  nicf)t  fjeroor* 
bringen.  $ättc  man  ben  Serfn*  unter  freiem  Gimmel  angejtellt,  fo  fyätte  bie 
23lafe  offenbar  ben  £>rucf  einer  Suftfäulc  au^ut^alten  gehabt,  beren  #öf>e  gleicb 
ijt  ber  #öl)e  ber  ganjen  9ltmof»r;äre.  £>erfelbe  £ruef  wirft  aber  aua)  noeb  im 
3immer;  benn  bie  Suft  be«3immer«  ift  ja  bur*  fren  »ollen  fltmofybärenbrucf  gepreßt. 

4S  SDtcffuitg  be$  Suftbrucfö.  2)a  bie  fiuft  bie  gan$e  (Erbe  umgiebt,  fo 
»refjt  pe  auf  5lUe«  gerabc  fo  wie  auf  bie  2Mafe;  fie  brüeft  ebenfo  auf  alle  fteft* 
länber  wie  auf  bie  ®emäf[er.  Xaudjt  man  ba«  eine  (Enbe  einer  auf  beiben  Seiten 
offenen  fööbre  in  ein  mit  ffiaffer  gefüllte«  ©efäp,  fo  mirb  ß$  bie  ^lüfft^feit  in 
ber  9tö^re  fo  ^oa)  jteüen  wie  aufcerfjalb,  meil  ber  Cuftbrucf  in  ber  SRöljre  gerabe 
fo  auf  baä  D'Jioeau  ber  ^lüffigfeit  wirft  wie  außerhalb.  Saugt  man  aber 
einen  Il)eil  ber  fiuft  au«  ber  9töl)re,  fo  fteigt  bie  ^lüffigfeit  in  il>r  um  fo  mefyr, 
je  länger  man  faugt.  2)uref?  biefe«  Saugen  wirb  nämlic^  ber  üiuftbruef  im 
inneren  ber  fRöf>rc  oerminbert,  mä^renb  ber  äußere  fiuftbrucf  unoeranbert 
bleibt.  2)er  Ueberfa)uß  be«  äußeren  ßuftbruef«  nun  »rept  bie  ftlüffigfeit  im 
inneren  ber  ftityre  in  bie  ^ör>c,  bi«  ba«  ©ewi$t  ber  gehobenen  2öafferfäule 
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tiefem  Uebcrfcbuffc  baä  ©leidjgewicfct  fyält.  ÜRadjt  man  baä  3nnere  ber  SRityrc 
»oQfommen  luftleer,  fo  mufj  ba$  ©affer  fo  f>od>  jtcigyi  (oorauägefefct,  bafe  ba$ 
5?cf?r  fjoefy  genug  W'  <Beft>id^t  ber  gehobenen  Söafferfaulc  bem  ©emid>t 

einer  biä  jur  ©ränje  ber  Wtmofpfjärc  rciaVnben  ßuftfäule  t>on  berfclben  JBafiä 
j(eia)  ijl.  2luf  biefe  ffieife  fann  man  ba$  ©croitbt  ber  ganzen  Suftfaulc  befrimmen, 
wie  boa)  fic  auefy  fein  mag. 

Den  ^umpenmaajern  oon  ftlorenj  oerbanfen  mir  ben  erflcn  Äeim  ber  (Snt* 
betfung  biefc*  wichtigen  ©efcfceä.  %U  jte  in  einem  Saugrof>re  bat  SBaffer  über 
32gu§  Ijeben  trollten,  faben  ftc  $u  ifjrem  größten  (Srjtauncn,  bat?  et  nia^t  bober 
flieg.  Damals  erflärtc  man  baä  5luffteigcn  ber  t$lüfftgfciten,  inbem  man  tagte, 
t>ie9tatur  l;abe  einen  horror  vacui,  eine  Abneigung  gegen  ben  luftleeren  Maum. 
®aliläi  genügte  eine  foldjc (£rflärung  nidjt,  unb  alt  ifym  bie  »on  ben  pumpen* 
Stg.  98.  meiftern  gemalte  2kobad)tung  mitgeteilt  mürbe,  fam 

er  glcid>  auf  bie  SBcrmutfmng,  ba§  bie  Sa)mere  ber 
ßuft  bie  mafyre  ltrfaa)c  ber  (Srfayinung  fei.  Sein 
SdjülcrXoricelli  gab  bafür  entfa)eibenbe23cmcife.  6r 
mad?tc  ungefähr  folgenbe  Sc^lujjfolge.    Damit  eine 
ftlüffigfeitäfäule  einer    anberen  bat  ©leidjgemid?t 
balte,  müffen  bie  #ofycn  ber  beiben  «Säulen  fia?  um* 
gefebrt  »erhalten,  mie  ibre  Didjtigfeitcn.  Da«  Guccf* 
filber  ift  nal)c  14mal  fo  ferner  al«  UUaffer;  wenn 
nun  ber  5£>rucf  ber  atmofpl;arifd?en  Suft  eine  2öaffcr* 
faule  oon  32  ftujj  tragen  fann,  fo  mufj  er  bemnaa) 
audj  eine  Ouecfjtlbcrfäulc  »on  32 n  §u&,  b.  ty.  oon 
nabc  28  3oll,  tragen  tonnen.    Der  93crfud?  ijt  leiay 
anjuftellcn.    SWan  füllt  eine  ©laäröljre,  roeldje  um 
gefätyr  30  3oÜ  lang  unb  an  bem  einen  (£nbc  oer^ 
fa^loffen  ijt,  mit  Queefjilber,  tjält  ba«  offene  6nbe 
mit  bem  Ringer  $u  unb  feiert  bie  fööfyrc  um.  Xaud^t 
man  ba«  mit  bem  Ringer  oerfdjloffene  6nbc  in  ein 
®efä§  mit  Duecfftlbcr,  ftig.  98,  jiefyt  ben  ftinger  alä* 
bann  weg,  fo  wirb  ba«  Ducctftlbcr  aläbalb  um  einige 
3oll  fallen,  unb  jroar  fo  weit,  ba§  bie  ßrljebung  be« 
Oucefftlberä  in  ber  fööljrc  über  ba«  Stioeau  bc«  Quecf* 
filber«  in  bem  ©efäjj  fo  grofc  ift  mie  c«  au«  ben  eben 
angeführten  ÜBetradjtungeu  folgt.    Die  in  ber  föityre 
getragene  Quecfftlberfäule  ijt  al«  ein  ©egcngemidjt 
gegen  ben  atmofybärifcben  Suftbrucf  ju  betrauten. 
Diefer  Apparat  ijt  ba«   JBarometer.     Der  leere 
töaum  über  ber  DueftjHbcrfäulc  be«  Barometer«  ijt 
bie  lorieelli'fctye  Scere. 

2öir  fonnen  nun  bie  biäfycr  befproa^enen  9lc* 
fultate  genauer  auäbrücfcn.  Die  oertieale  -f)ör)c  bed 
Woeaud  in  ber  JRbfjrc  über  bem  Wioeau  be«  ©efaye« 
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tjeijjt  bie  Baromcterbölje.  Sic  ifl  niaSt  an  allen  Orten  unb  nict/t  $u  allen 
3etten  biefclbe.  Hm  Ufer  be«  «Weetc«  behält  fie  bur$fcfmittlid>  76  (Zentimeter 
ober,  roa«  fct>r  nat>e  bafjelbe  ift,  28  $arifer  3oü.  (Sine  foldje  Duecfftlbcrfäule 
oon  1  Quabratcentimcter  ©ruiibfladje  fyat  einen  Gubifinbalt  wn  76  Subifcen* 
tiineter.  $>a  nun  l  Gubifcentimcter  Duecfjilbcr  13,59  Cramme  n>iea,t,  fo  ijl 
ber  Dtucf  biefer  Säule  auf  ifcre  Baft«  76  X  13,59  ©ramme  ==  1,033  Äilo« 
aramm.  Sie  atmofpl;ärifd>c  fiufifäulc,  welche  im  «Rtoeau  bc$  ÜReere«  auf 
eine  Quabratcentimcter  $aji*  rul>t,  brüeft  alfo  auf  biefe  ftläc&e  mit  einem  ®c* 
roiebte  »on  1,033  Äiloqramm,    auf  einen  Duabratgoll  ungefähr  mit 

einem  ©ewiebt  oon  15  «Pf unb. 

(Sonftructton  bed  93aromeierö.  9Ran 
Ijat  bem  Barometer  fcfjr  »ergebene  formen 
a,ca,eben,  je  na$  bem  ®ebraua?e,  ben  man 
baoon  ma$en  will.  ftia,.  99  ftetlt  baä  q.e* 
möbnlia>e  Barometer  bar;  e«  befielt  aue 
"eTner  ftöbre,  roclcbe,  unten  aufnimmt,  mit 
einem  weiteren  ®efäpe  cnbia,t  unb  auf  einem 
Brette  befeftiaj  ijl.  $)ie  £öl?enfcala  ijl  in  ber 
iReael  von  «KetaU.  2öenn  ba*  ©cfäfc  etwa* 
mett  ift  in  Bcrajeicr;  ju  bem  $>urä)meffer  ber 
3töf)rc,  fo  ftnb  bic  Sä?tt>anfuna,en  ber  Säule 
fajt  ofjne  (Sinflu§  auf  ba«  Woeau  bc«  Duccf* 
filbcr«  im  ®cfä§,  fo  ba&  man,  menn  feine 
a,ro§e  ©enauiflfeit  a,cforbcrt  wirb,  biefe«  «Jtiocau 
al«  conjlant  betrauten  fann.  Bei  biefen 
Barometern,  bic  man  $u  genauen  Unter* 
fua)una,cn  nia)t  qebraua^en  fann,  befinbet  fict> 
in  ber  <Rea,cl  bic  Scala  auä)  nur  am  oberen 
$t>eilc  bc«  Snftrumentc«. 

(Sine  anbere  ©runbform  be*  Barometer* 
ftnb  bic  fteberbaronietcr,  ftia,.  100.  <B'u 
)lnb  au«  einem  beberförmia,  gebotenen  ©laä* 
rofjre  oerfertigt,  fo  bap  alfo  ber  Queeffilbcr= 
f»iegel,  auf  rocl^en  ber  fiuftbrucf  roirft,  jtd>  in 
einem  «Rotyrc  befinbet,  meiere*  eben  fo  weit  \\t 
wie  ba«  JRöl;renflüdl,  in  »cldjem  ficty  bie  obere 
Duecfftlberfuppe  befinbet. 

&«  ifl  flar,  ba§  in  folgen  Snftrumenten 
bei  oeränbertcin  Suftbrucf  bie  beiben  Äuppcn 
it)ren  Stanb  a,lcia)äcitia,  änberu,  unb  §n>ar  roirfc 
bie  obere  flet«  um  fo  oiel  flehen,  roie  bie  untere 
fällt  unb  umgefefyrt. 

Um  mit  £ülfc  eine«  folgen  Snfrrumente* 
bie  wafjre  Barometerl;öf>e  ju  ftnbcn,  ma$t  man 
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ento>eber  bie  <5cala  ober  ba«  ÜBarometerrobr  felbjt  oerfa)iebbar.  3»  betten 
fallen  jteüt  man  ba«  3njtrument  vor  bem  9lblefen  ber  oberen  ftuppe  fo  ein, 
fea§  ber  ©ipfcl  Der  unteren  Äupye  mit  bem  9Jullpunft  ber  Xbeilung  jufammenfäüt. 

Unfere  t$ia,ur  ftellt  ein  SBarometer  bar,  bei  welkem  ba«  JHobr  felbjt  oer* 
idriebbar  ijt.  (J«  ijt  auf  ber  SRefjtngplatte  d  befejtigt ,  wela>  mit  £ülfe  ber 
Straube  «  auf«  unb  niebergefdjoben  werben  fann,  moburä)  bann  aueb  ba« 
$aromcterrof>t  felbjt  gehoben  ober  gefenft- wirb,  inbem  bie  mefjingenen  $alter 
b  unb  c  baffelbe  §war  auf  bem  Brette  galten,  aber  boä)  eine  Serfebicbunrg  in 
Mttiealem  <5inne  gejtatten. 

6inb  JRofyr  unb  Scala  fejt,  foift  eine  #blefung  ber  oberen  unb  ber  unteren 
Äuppe  nötyig,  um  bie  SBarometertjöfye  ju  erfahren. 

ffieldje  ftorm  man  auefy  einem  Barometer  geben  mag,  fo  muffen  bod>  im* 
mer  gewijfe  SBebingungen  erfüllt  fein,  wenn  ba«  Snjtrument  genau  bie  ©rö§e 
&e*  Suftbrucf«  angeben  foll.  3»nä$ft  mujj  bie  £ötje  ber  Queef  jilberfäule  genau 
gemcjfen  »erben  tonnen,  unb  ba«  ijt  nur  möglich  wenn  ba«  SRobr  eine  ootl* 
fommen  oerticale  Stellung  fyar.  X>ie  Scala  befinbet  ftcfy  entweber  auf  einem 
SRfffingjtreifen ,  melier  in  ba«  SBrett  eingelaffen  ijt,  auf  weitem  bae  JHof>r  be* 
fejtigt  wirb,  ober  fie  ijt  auf  ba«  SWobr  felbjt  cingeafct. 

Der  JRaum  über  ber  Ouecfjtlberfaule  mufj  ooUfommen  luftleer  fein,  wa« 
man  nur  bafcurc^  ooüjtanbig  erreicht,  bajj  man  ba«  Duecf ftlber  in  berftötyre  foa)t; 
benn  nur  baburdj  ijt  e«  mogliety,  alle  ßuft  unb  alle  o^uefytigfeit,  mela?e  an  ben 
®la«mänben  anhaften,  ju  entfernen.  £a«  9lu«fod>en  ber  ^Barometer  ijt  eine 
Operation,  welche  oicl  Uebung  unb  ©efctyiefliefyfeit  erforbert.  23enn  in  ber  Xori* 
ctlli'fctyen  ßeere  nod)  etwa«2uft  jurüefgeblieben  ijt,  fo  erfenntman  bie«  baran, 
ca£  jt$  beim  9feigen  be«  SRotjr^  bajfelbe  niefyt  oolljtänbig  mit  Dueef  jilber  füllt, 
fonbern  ba§  ein  fleine«  2uftbla«eben  am  ©ipfel  ber  SHöfyre  jurüefbleibt.  $)er 
fte^ler,  bei  barau«  entjtetyt,  ijt  um  fo  geringer,  je  größer  ba«  ©olumcn  ber 
leeren  Jtammer  ijt 

(Snblidj  mujj  ba«  Queefftlber  ooüfommen  rein  unb  ber  $urd>mef[er  ber 
fttyre  nic^t  $u  flein  fein.  2öenn  bie  JRöfjre  $u  eng  ijt,  fo  übt  bie  8bl>äjton 
Hnb  bie  Reibung  be«  Duecfjilber«  an  ben  (Slaemänben  einen  fo  bebeutenben 
©njlufj  au«,  ba§  bie  Queef  jilberfuwe  oft  in  einer  £öfyc  flehen  bleibt,  wela)c 
balb  ^etyer,  balb  tiefer  ijt,  al«  fie  ber  #öbe  be«  fiuftbrucf«  naa>  fein  tollte. 
Senn  man  in  einem  folgen  $alle  ba«  Barometer  etwa«  anftöpt,  fo  fielet  man 
bie  Ouecffilberfäule  augenbücflidi>  etwa«  jteigen  ober  fallen,  je  nacfybem  ber  bor? 
^erige  <Stanb  ju  tief  ober  ju  ^oa)  mar,  »eil  burelj  ben  ^lnjto§  ba«  ^inberniB 
ber  Jöewe^ung  überwunben  wirb. 

SBon  ben  Se^wantungen  be«  SBarometer«,  meldte  oon  ber  Witterung  ab* 
bangen,  fann  erjt  weiter  unten  bie  9tebe  fein. 

Gumpen.    2öir  ^aben  bereit«  in  *Paragrapt)  48  gefetyen,  wie  man  in  50 
einer  Sftöljre ,  beren  untere«  Gnbe  in  ©ajfer  getauebt  ijt,  baffelbe  babura)  in  bie 
£cbe  jteigen  mad»t,  ba§  man  an  bem  oberen  fönbc  faugt.    I>en  luftoerbünnten 
Äaum,  welcher  in  biefem  ^aüe  burd>  ben  SWunb  erjeugt  würbe,  fann  man  aber 
au$  baburc^  hervorbringen,  ba§  man  in  ba«  JHo^r  einen  luftbiebt  fa>lie§cnben 
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ftolben  cinfefct.  3ft  baä  untere  (Snbc  beä  SRobreS  in  Söaffer  eingetaucht ,  fo 
füllt  fich  baS  Dtot)r  mit  tiefer  ftlüfftgfcit,  wenn  man  ben  Kolben  in  bie  #&hc 
$ieht,  wie  ftch  bieS  an  ben  gewöhnlichen  Sprifcbücbfcn  jeigen  lä§t. 

$>ie$  'ißrineip  wirb  nun  auch  bei  ben  pumpen  jttr  #cbung  bebeutenberer 
28affermcngcn  angewanbt.  $ig.  101  (a.  nebenft.  S.)  (teilt  eine  Säugpumpe 
ber  einfachen  (Sonftruction  bar.  3)aS  hölzerne  Saugrohr  a  fteht  in  bem  5kun* 
nenfehacht,  unb  $war  ^ct)t  cd  bis  unter  ben  Spiegel  beS  in  ber  £iefc  ftd)  farn* 
melnben  SöaffcrS  B  hinab.  2)aS  JÖaffer  fann  burd)  eine  feitlichc  Ocffnung, 
welche  $ur  Abhaltung  »on  Unreinheiten  burch  ein  «Sieb  »crfchloffen  ift,  in  baS 
Saugrohr  eintreten.  $luf  baS  nach  ben  Umftänbcn  ftirjere  ober  längere,  aus 
einem  ober  mehreren  Studien  beftchenbc  Saugrohr  ift  nun  baS  etwas  weitere, 
jtoifchcn  2  unb  3  giif}  hohe,  genau  ctjlinbrifch  ausgebohrte  $o Ibenrohr  b  auf* 
gefegt,  in  welchem  ein  Kolben  luft«  unb  wafferbiebt  fchließcnb  auf«  unb-abbewegt 
werben  fann. 

£)aS  obere  (Enbe  beS  SaugrofjrcS  a  ijt  burch  ein  Sentit  (hier  eine  in  ber 
üftittc  mit  detail  befchlageue  Scbcrflappe)  bebceft,  welches  bureb  einen  £)rucf  »on 
unten  gehoben,  alfo  geöffnet,  burch  einen  Drucf  oon  oben  aber  fefi  auf  bic 
Ocffnung  aufgebrikft,  alfo  gefcbloffcn  wirb.  $>iefeS  Sentit  billxt  gewiffcrmafjcn 
ben  $3obcn  beS  ÄolbcnrohrcS  b,  unb  wirb  bcSbatt»  baS  Sobenoentil  genannt. 

£cr  im  Äolbcnrobr  beftnblicbe  Äolbcn  ift  an  einer  eifemen  Stange  befe* 
ftigt,  welche  bura)  eine  paflenbe  £cbcl*$orrid?tung  bewegt  werben  fann;  biefer 
Äolbcn  ift  felbft  wieber  hof>U  unb  baS  obere  (£nbc  biefer  Höhlung  mit  einem 
sBcntil  in  gleicher  Skife  oerfchen  wie  baS  obere  (Snbc  beS  SaugrohrcS,  fobafj  c$ 
bura)  einen  $}rucf  oon  oben  gcfcblofTcn,  burch  einen  $>rucf  oon  unten  geöffnet  wirb. 

$>cr  Umfang  bicfeS  ÄolbcnS  ift  burch  eine  ßebertappe  gebilbet,  welche  un* 
ten  um  ben  höhnen  Äolben  herum  feftgenagelt  ijt,  oben  aber  frei  fcon  bem« 
felbcn  abfteht.  fo  ba§,  wenn  fteb  einmal  iöaffer  über  bem  Kolben  beftnbet,  baf« 
felbe  bic  fieberfappe  feft  gegen  bie  SRöhrenwänbc  anprefct,  wobureb  bann  ein 
guter  Schluß  erhalten  wirb. 

JBcnn  ber  oben  am  unteren  (Snbc  beS  ftolbenrohreS  beftnblicbe  Äolben  in 
bic  £öhc  gebogen  wirb,  fo  wirft  er  wie  ein  mafjtoer  Kolben,  weil  jtd>  baS  ÄoU 
benoentil  fchliept,  unb  cd  bilbet  ftch  unter  bemfelben  ein  (ufttterbünnter  ftaum; 
baS  23obeuoentil  öffnet  ftch  unb  baS  Saffer  fteigt  in  bem  Saugrohre  in  bic 
#öhc.  Söcim  9?iebergang  beS  ÄolbenS  fchliefct  ftch  junächft  baS  33obcn»cntÜ, 
woburch  baS  3urüctfallcn  beS  aufgefaugten  2ÖaffcrS  oerbinbert  wirb,  baS  Äol« 
benoentil  aber  öffnet  fid)  unb  läfct  bic  noch  im  Äolbenrohre  beftnblicbe  Öuft  burd?. 

(Jrft  nad?  mehrmaliger  2öiebcrholung  biefer  Cvcration,  wenn  baä  fflaffer 
bi«  in  baä  Äolbeurohr  gediegen  ift,  beginnt  bic  $umpc  wirtlia)  Söaffer  j^u  für« 
bem.  23ei  febem  9iiebergang  wirb  baä  im  Äolbenrohre  befinbliche  Söaffer, 
welchem  nun  burch  M  Söobenoentil  ber  JRüctweg  oerfchloffen  ift,  burch  ^en  RoV 
ben  hiwburchgeheu ;  bei  jebem  v)lufjieben  be«  ÄolbcnS  wirb  baä  bereits  über 
bemfelben  befinbliche  föaffer  au«  bem  Äolbenrohre  in  baS  Steigrohr  gehoben, 
auS  welchem  e«  bann  bura)  bie  feitliche  Ocffnung  r  abfliegt,  währenb  ^iuUcid> 
eine  neue  Söaffcrmcngc  oon  unten  her  in  baS  Äolbcnrohv  eingefaugt  wirb. 
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man  bei  mittlerem  Suftbruef 
ba«  Gaffer  nabc  bi«  $u  32 
Auf;  iiuffau^cn  tonnen;  bei 
ber  geringen  Soüfommen^ 
tjcitjebod),  mit 
welcher  feiere 
pumpen  aue= 
flefüfyrt  fmb , 
barf  baä  $o= 
bcninntil  nidjt  wofyl  mefyr 
alti  2<>  |fufj  über  bcmSöaf* 
ferftriegel  im  Safftn  ana,c* 
brad»t  [ein. 

Sine  etwa*  anber«  con» 
jtruirte  6aua,pumjK  ftefyt 
man  gtg,  102  (a.  f.  <2.)ab; 
^cbilbet. 

Tiefe  ^igur  bebarf  wobl 
feiner  weiteren  (Erläuterung. 

Um  bat  Jöaffer  auf  a,rö* 
fete  >>bbon  $u  beben,  um  e« 
inTamyffcfiel  t>ineinguprcf= 
fen  u.  f.  w.,  werben  £rucf  ^ 
V  u  m  p  c  n  anaewanbt,  rpcld)c 
(tdj  don  ben  borigtn  baburd) 
untevnteibcn,  baj?  ber  jtoU 
ben  maffio  ift  unb  baf?  ba* 
aufgefaugtt  Gaffer  bureb  ein 
feitlidK«  9\o\)r  in  bic  £ör)c 
aebrüeft  wirb,  beffen  unteres 
<*nbc  bind)  ein  naefy  oben  fid> 
öffnenbc«  23cntil  gtftylofitn 
wirb.  Aia.  103(a.f.<S.)frcUt 
eine  Xnufpumpe  bar;  h  ifl 
bac   Zaugroljr,  r  ba$ 
Molbenrobr,  s  ba$  Steigrohr. 

Det  Molben  Ä  a,cf)t  luft* 
bi$i  bind)  bic  6-topffrü$fc, 
welche  baxj  obere  (£nbe  bce 
ttolbenrobrcä  fa)lie£t.  Söcim 
Aufgang  bc«  ftolbcnä  f>cbt 
fid)  Nie  2aua,ocntila,  um 
SBaffei  M  bem  6atia,rol;r 
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buie^ulaffen,  roäfyrcnb  baä  $)rucft>cntil  b  a,cfcblofTcn  bleibt;  beim  Wicberaana. 
bc«  Äolbcn*  fdjlie&t  fta>  a,  unb  baä  t>orf>cr  aufeefaugte  SBaffcr  wirb  nun  burrb 
baä  geöffnete  93cntil  b  in  ba$  6tcia,rol;r  a,cprci$t. 

5)ei  d  unb  c  |mb  £äfync  ana,cbraa)t,  bie  man  abflcllcn  tann,  roenn  bic 
Klimpe  nidjt  mefyr  arbeiten  foll. 


(Steigrohr  fid>  üerftopft  l>at  cberber  .v>abn  d  a,cfd)lo|Tcn  bleibt,  roäbrcnb  c  offen  i  ft 
unb  bic  93cntilc  fpiclcn.  $>er  Sccfcl  /  bient  alfo  in  biefem  $aüc  aU  <Sid?crs 
fpcitövcntU,  inbem  bureb  fein  $cbcn  baä  23crfkn  ber  jRöfyrenmänbc  Dcrtjinbert  roirb. 
51  &cr  ^cbet,  2öcnn  man  ein  5£tmf<jla*,  beffen  föanb  rcct)t  a,lcicbförtnic\ 
iji  (am  beften  ein  gefebliffencä  ©laä),  gans  mit  ÜZÖaficr  füllt  ein  Rapier  barauf 
beeft  unb  bann  baä  ©lad  umfcfjrt,  fo  läuft  baä  Söaffcr  nict)t  au«;  ber  a,c$cn 
bic  untere  ftläaSc  beä  ^apierä  roirfenbc  Cuftbrucf  tnnbert  bat  herabfallen  ber 
SBaficrmaffe.    $aö  Rapier  ift  nur  bcäbalb  nötfyia,,  um  baä  ©la*  umfctjrcn  $u 
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fennen  unb  um  $u  oerfyinbern ,  bap  bae  Üöajfer  an  ben  leiten  aueläuft  unb 
ftatt  l»cffcn  Suftblafcn  in  bae  ©efäp  einbringen.  ®enn  bic  untere  Deffnung 
flein  genug  ijt,  um  ein  foldje«  91ueiaufen  niebt  befürchten  &u  muffen,  wie  biee 
beim  Stedjr/eber  ber  ftatt  ift,  fo  ijt  bae  Rapier  nicht  mehr  nött>ig.  £er 
104.      ftitv  105.  ©tec^eber  ijt  ein  gewöhnlich  röhrenförmigem  ©efäj$, 

$ig.  104  unb  105,  meldte  oben  unb  unten  etwa* 
enger  unb  an  beiben  ßnben  offen  ift  lauert  man 
ee,  wenn  beibe  Dejfnungen  frei  jinb,  gan$  in  eine 
ftlüffigfeit,  fo  füllt  ee  fic^  mit  berfelben,  unb  wenn 
man  nun  bie  obere  Deffnung  mit  bem  Baumen  oer= 
fchliept,  fo  fann  man  ben  Stechheber  in  bie  $ör;e 
jiehen,  ohne  bafc  bie  in  bemfelben  enthaltene  ftlüfftg* 
feit  auelauft. 

$)er  £eber  ijt  eine  gefrümmte  iHöbre  bsa,  beren 
Scbenfel  ungleiche  Sänge  haben.  3öenn  ber  fürgere 
Schenfel  in  eine  ftlüfftgfeit  eingetaucht  unb  bie  gan^e 
ÜRöbre  mit  berfelben  gefüllt  ift,  fo  läuft  fte  am  dnbe 
a  bee  längeren  3e^cnfcle,  welches  tiefer  liegt  als  b, 
fortwä^renb  au«;  man  fann  alfo  mit  £ülfe  eines 
«hebere  leidet  ein  ©efäp  entleeren.  $ic  SBirfung  bee  £eber*  ijt  leicht  gu  er* 
flären.  Huf  ber  einen  Seite  Ijat  bie  ©afferfäulc  sa,  auf  ber  anberen  bie 
©ajfcrfäule  oon  s  bie  gum  Spiegel  ber  ftlüfjtgfeit  im  ©efäp  ein  ibejtreben,  oermöge 
ibrer  Schwere  herabzufallen;  ber  Schwere  ber  in  beiben  Scbenfeln  beftnblidjen 
©afferfäulen  wirft  aber  auf  beiben  Seiten  ber  Suftbruef  entgegen,  welker  auf 
ber  einen  Seite  gegen  bie  Deffnung  a,  auf  ber  anberen  aber  auf  ben  Spiegel 
bee  ffiaffere  im  ©efäp  wirft  unb  babureb  bie  iBilbung  eine*  leeren  föaumee  im 
inneren  ber  JRöfyre  eerbinbert,   welker  jich  nqtbwenbigeweife  bei  s  bilben 

würbe,  wenn  bie  SBaffcrfäulen  auf  beiben  Sei* 
ten  l;erabliefen.  3)a  ber  £uftbruef  auf  ber  einen 
Seite  fo  fiarf  wirft  wie  auf  ber  anberen,  fo 
würbe  oollfommcnee  Gleichgewicht  jtattfinben, 
wenn  bie  Jßaffcrfäulen  in  ben  beiben  Sdjenfeln 
gleich  Ijod)  wären,  wenn  jidj  alfo  bie  Deff* 
nung  a  in  ber  £öhe  bee  28afferfpiegeie  im 
©efäpe  befänbe;  fobalb  aber  a  tiefer  liegt, 
erhält  bie  JBafferfäule  im  Scbenfel  sa  bae 
Uebergewicht,  unb  in  bem  üJtape,  ale  bier  bae 
üöaifer  aueläuft,  wirb  auf  ber  anberen  Seite 
burd)  ben  ßuftbruef  oon  Beuern  QBafTcr  in  bie 
5RöI;re  bineingetrieben,  fo  bap  bae  9luefliepeu 
bei  a  fortdauert  bie  ber  Spiegel  ber  ftlüfftgfeit 
im  ©efäp  auf  bie  £öl;e  ber  Deffnung  a  gefal- 
len ober  bie  Deffnung  bei  b  frei  geworben  ift. 
Um   ben  #ebcr  bequem  füllen  unb  in 
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2öirffamfcit  fcfccn  ju  fönncn,  wirb  eine  Saubre  at,  ftig.  107  anö;cbrad?t. 

(Jincn  gcroöbnliebcn  £cber  füüt  man  nämlia)  babura), 
bap  man  bei  a  ^ig.  106  faugt;  babei  ift  aber  nid>t  $u 
oermeiben,  bap  man  etwa*  oon  ber  ftlüfftgfeit  in  ben 
üRunb  befommt,  roaä  in  mannen  fallen  unangenehm, 
oft  fogar  gefär/rlid)  fein  fann,  wie  $.  23.  wenn  man 
ben  $ebcr  anroenben  will,  um  ein  ©cfäjj  mit  ScrjwefeU 
fäurc  $u  entleeren.  3n  einem  folgen  ^alle  ift  baä  Saug* 
robr  unentbehrlich;  benn  wenn  man  bic  9ftöt>rc  bei  b' 
ftig.  107  oerfcblicjjt,  fo  fann  man  bureb  6augen  bei  t 
ben  ganzen  6d)cnfcl  sb'  füllen,  obne  ba§  bie  ftlüfftg* 
feit  an  ben  üttunb  fommt.  3>aä  Auslaufen  beginnt 
aläbann,  fobalb  man  baä  töotyrencnbc  b'  wieber  öffnet. 


f 


52        3^  £Rariottc'fcf)e  ©efefe.    $a«  Solumen  ber  ©afe  »erbält 
fid)  umgefebrt  wie  ber  £rutf,  bem  fie  auägcfefct  finb.    Um  biefcä 

ftunbamcntalgefcfc  burd)  ben  23crfud)  ju  bemeifen,  nebme 
man  eine  gefrümmte  etylinbrifebe  SRöfjrc,  beren  fürjerer 
6er;cnfel  oben  gefcfyloffcn  ift,  wafyrenb  ber  längere 
6cbenfel  offen  bleibt.    üRan  giefje  ju  Anfang  nur  we* 
nig  Dueefftlber  ein,  neige  bann  ben  Apparat  ein  wenig, 
bamit  etwa*  2uft  auä  bem  für$crcn  <8d)cnfel  cntweidjt; 
fo  fann  man  e$  leicht  batjin  bringen,  bafj"baä  Quccf= 
fttbrr  in  beiben  <Sd)cnfeln  gleid)  tyoti)  ftebt.  9llebann 
ift  bie  in  bem  gcfd;loffcncn  €a)enfel  abgefperrte  fiuft 
genau  bem  $ruef  ber  2ltmofpbäre  auägefefct.  ©icfct 
man  nun  oon  Beuern  Dueefftlber  in  ben  offenen  6ebetu 
fei,  fo.  wirb  ber  $ruef,  ben  bic  cingefcbloffenc  fiuft  aue= 
galten  b^t  ocrmcfjrt,  ftc  wirb  baburer;  auf  einen  flci* 
neren  töaum  $ufammcngcprcj}t.    2öenn  bae  Duecffüber 
im  für^eren  6d)cnfcl  bte  gum  fünfte  c  geftiegen  ift, 
meiner  ftdj  in  ber  SDiittc  jwifdjcn  a  unb  bem  ©ipfcl  ber 
gcfdjloffcncn  9tötjrc  befinbet,  fo  ift  bie  Stift  auf  bic 
#älftc  ifyrcä  oorberigen  Volumens  sufammcngcprcBt.  8c« 
jeiebnet  man  nun  auf  bem  längeren  6d)cnfcl  ben  Zuritt 
d,  wcldjcr  mit  c  gleite  £<tyc  bat,  unb  mijjt  man  bann, 
wie  fyoefy  baä  Guccffübcr  ftdj  im  längeren  (Edjeufcl  nccr> 
über  d  erbebt,  fo  finbet  man,  ba§  bie£öt)c  biefer  Duecf* 
filberfäule  genau  ber  33aromcterr/öl?e  glcicfy  ijt;  bic  im 
furjen   JRofyre  cingefcbloffenc  2uft  t>at  bemnaeb  einen 
$rucf  oon  *2  Qltmofpfyärcn  au^ul;alten.    Söcnn  ber 
offene  Sdjcnfcl  biefe«  9lpparate$  lang  genug  ift,  fo  fann  man  auf  biefelbe  2öeife 
jeigen,  bafj  ein  $)rucf  oon  3,  4  2ttmofpr/ärcn  bie  cingefcbloffenc  Öuft  auf  l/8,  l/4 
urfprünglia>en  Volumen«  jufammenpreit.   51rago  unb  SDulong  r;aben 
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bewiefen,  ba§  tiefe*  ©efefc  für  atmofpr;ärifcr;e  ßuft  menigjrcn*  bis  $u  einem 
fcruefe  oon  27  2ltmofpf>ären  nod)  feine  flenberung  erleibet. 

fcuref;  biefe  Serfuc^e  ift  bie  JRictytigfeit  beä  3Rari ottc'fajen  ©efefeed  oon 
einem  $>rucf  »on  1  2ltmofpl;äre  bid  ju  einem  $>rue?  »on  27  Sltmofpbären  be* 
wiefen;  für  einen  SDrucf  aber,  welker  geringer  ift  al*  1  21tmofpf)äre ,  fann 
man  e«  mit  £ülfc  beä  folgenben  Apparate*  betätigen. 

(Sine  etwa*  weite  ©la$ror;re,  wela)e  oben  in  ein  weitered  ©cfäjj  enbigt 


fiig  109. 

n 


unb  unten  $ugefdjmol$en  \%  wirb  in  einem  ©efteUe  fo 
angebracht,  baj?  fte  t»crtical  fte^t.  6ie  wirb  etwa  bis  cn, 
£ig.  109,  mit  Ouetfftlber  DoUgcgoffcn.  i»un  füüt  man 
eine  SBarometerröfjre,  wie  jum  %  oricell  i'fcr/en  Ecr* 
fudK  ($aragrapr;48)  mitDuecffilber,  jeboa)  niajt  gan$ 
»oll,  fonbern  nur  fo  weit,  bafj  noa>  etwa  3  bi*  5 
Zentimeter  nidjt  mit  Dueeffllber  angefüllt  ftnb. 
$erfd[>lie&t  man  bie  Deffnung  mit  bem  Ringer,  fct>rt 
fte  bann  um>  fo  wirb  bie  Suftblafe  in  ben  oberen 
£r;eil  ber  SRö^re  hinauf jteigen.  SBcnn  man  nun, 
wie  beim  %  orieetli'fa^en  Serfudpe,  ba$  untere  ßnbe 
ber  ftityre  in  baä  Queefftlber  be*  ©cfäfcf«  cn  taucht 
unb  bann  ben  Ringer  oon  ber  Deffnung  wcgjier;!, 
fo  wirb  bie  Duecfftlberfäule  im  9?aromcterro&re  bi« 
auf  einen  bcfiimmten  «ßunft  faUen.  ÜKan  wirb  aber 
fogleia?  bemerfen,  bajj  ber  ©ipfel  ber  Duecfftlberfäule 
nicr/t  fo  I>ocf>  über  cn  pef)t,  al$  bie  23arometcr^öl;e 
beträft,  weil  ja  im  oberen  Steile  unferer  SHe^rc  ftcr; 
fiuft  befinbet  unb  fein  33acuum,  wie  beim  ÜBarometer. 

2öenn  man  bie  ftöljrc  nieberbrüeft,  fo  bafj  fic 
weiter  unb  weiter  in  ba$  Duccfftlbcr  beö  weiten 
Woi)xrt  fyinabreidjt,  fo  wirb  baä  Volumen  ber  oben 
eingefdjlofTcncn  Cuft  immer  flcincr.  2Ran  brüeft  nun 
bie  töö^rc  fo  weit  fjinab,  batf  ba*  Duecfftlbcr  im 
Motyrc  genau  in  ber  £öbe  beä  Duecffüberfpiegelä  cn 
ficht.  3n  biefem  ftaüe  ftet>t  bie  abgefperrte  ßuft  ge* 
nau  unter  bem  $rucfc  einer  Sltmofpbäre. 

2)ic  £öf>e  ber  abgefperrten  ßuftjaule,  welche  bem 
Druef  oon  einer  3Umofpf;äre  auägcfefct  ifl  wirb  nun 
gemeffeu;  fte  betrage  5  Zentimeter. 

ßictjt  man  baä  ftoljr  wieber  in  bie  £o$c,  fo  t>cr* 
meiert  fta>  M  Volumen  ber  abgefperrten  Suft  jugleid) 
aber  ergebt  ftd)  aua)  bie  Duccfftlberfuppe  im  JRoljr 
über  ben  Spiegel  cn.  ©efe^t,  man  l;abe  ba$  ftotyr  fo  weit  gehoben,  bap  bie 
ab^efperrte  fiuft  eine  ßange  »ou  10  Zentimetern  in  ber  föötyre  einnimmt,  fo 
roirb  bic  £ol)C  ber  DuceffUberfuppc  über  ben  Spiegel  cn  gerabc  bie  £älftc  be« 
im  Slua/nblicf  ju  bcobad;tenbcn  <Barometcrfianbe«f  fein,  Stänbe  ba«  Barometer 
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auf  760  «Millimeter,  fo  würbe  bie  ÜRcfftngfuppc  gcrabc  380  ORiMmetcr  über 
cn  (lel)en. 

$>ic  Hälfte  be«  atmofphärifcbcn  $rucf«  ijt  alfo  burd>  bic  Duecf  jtlbcrfäulc, 
welche  jicb  unter  ber  abgefperrten  Suft  befinbet,  aufgehoben,  unb  ber  $rucf, 
welken  biefe  abgefperrte  fiuft  au«juhalten  hat,  ijt  nur  noch  bem  $>rucf  einer 
halben  2ltmofphärc  gleich,  it)r  Solumen  aber  ift  boppclt  fo  grojj,  al«  c«  war, 
ba  fte  ben  $>rucf  ber  ganzen  fltmofphäre  au«juhalten  ^atte. 

#cbt  man  bie  SRöt)rc  fo  weit,  bajj  bic  abgefperrte  fiuft  eine  Sänge  oon  15 
Zentimetern  in  ber  9Rot>re  einnimmt,  ba§  ihr  23olumen  alfo  3mal  gro&er  gc* 
werben  ift,  fo  beträgt  bie  #öf>e  ber  Duecfjtlbcrf&ule  in  unferem  9Rot)r  2/3  ber 
93arometerfyöf)e;  bic  abgefperrte  fiuft  r)at  alfo  nur  noch  einen  3>rucf  oon  Vs 
Wtmofphärc  au«$uhaltcn. 

33        $>ie  Suftpumpe.  3u  ben  unentbehrlichsten  unb  wicbtigjten  Snjtrumcn* 
ten  beTTP^fifert  gehört  bic  Suftpumpc,  rodele  feit  il;rcr  Srftnbung  bureb 
Otto  oo n  ©ucrifc  mancherlei  Ecränbcrungcn  unb  Scrbcjferungen  erfahren 
W  2öir  wollen  fte  junädtf  in  einer  möglicbjt  einfachen  .©eftalt  fennen  lernen. 

$tg.  110  jtcllt  eine  ßuftpumpe  möglicbjt  einfacher  (Sonjtruction,  nämlich 
eine  fogenanntc  £anbluftpumpc  bar,  wie  fic  gewöhnlich  in  chcmifcbcn  Saboratc- 
rien  gebraucht  wirb.  CC  ift  ber  ©tiefet,  b.  h-  ein  \)ol)\tx  9Mftngcttlinber,  in 
welchem  ein  luftbiebt  fct>lie§ent>er  ftolbcn  A  auf*  unb  abbewegt  werben  fann. 

©on  bem  »oben  be«  Gnlinber«  führt  ein  oerticaler  (Sanal  herab  bi«  §u 
bem  horizontalen  flohre  5,  welche«  bur$  ein  ©la«robr  t  mit  £ülfc  oon  Äaut* 
fct>ufröbrcr)en  mit  bem  ffleeipienten  g.  b.  h-  mit  bem  ftaume  in  Ecrbinbung  gc= 
fcfct  mwbcn  fann,  au«  welkem  man  bic  ßuft  entfernen  wiU.  $ic  ©la«röhrc 
t  oerbinbet  nämlich  bic  ÜRcfftngröhrcn  s  unb  p,  oon  welchen  ledere  §u  bem  oer* 
ticalen  Ganale  ab  führt,  ber  oben  in  ber  OJcittc  bc«  eben  abgcfcbliffencn  Seiler* 
rfdmünbet.  Qluf  biefen  Seiler  wirb  bann  bie  ©la«glocfc  g  aufgefegt,  beren  un- 
terer ftanb  ebcnfall«  eben  abgcfct>liffcn  ijt,  unb  ber  bc«  befferen  ©Aluifc«  wegen 
mit  Saig  ober  Schweinefett  befinden  wirb. 

£er  Äolbcn  A  ijt  au«  oerfa)icbenen  ©tücfen,  nämlicb  crjtcn«  einem  jum 
Il;cil  hoblen  SJccfftngjtücf  A',  welche«  oon  einer  Scberfappc  umgeben  ijt,  bie 
fejt  an  bie  ffiänbc  be«  dölinbcr«  anbrüeft,  unb  namentlich  beim  Qlufjiebcn  bc« 
ftolben«  noch  bura?  ben  oon  oben  h«  wirfenben  Suftbtucf  an  biefelben  gcprc&t 
wirb,  unb  ^weiten«  au«  einem  oon  unten  ber  in  K  eingefchraubten  5Wctalljtücf 
L,  welche«  in  ber  SKittc  burchbohrt  ijt  unb  bie  Eobenplattc  be«  Äelbcn«  bilbet. 

SMcfc«  SRctaüftücf  L  ijt  nun  oben  mit  einem  33cntil  oerfchen,  welche«  ba* 
burch  gebilbet  wirb,  bap  man  ein  ©tüef  ©chwcin«blafc  fo  über  baffc^be  binbet, 
bap  e«  bic  Deffnung  bc«  oertiealen  Sanal«  ocrfchlicpt,  unb  bann  feitlicty  oon 
biefer  Deffnung  jwei  ©infehnitte  anbringt,  wie  $ig.  1 1 1  jeigt,  welche  ba«  fraa.* 
liehe  Stürf  im  ©runb*  unb  3lufri§  bar  jtcllt. 

£icfc«  Ventil  wirb  fejt  auf  bic  Deffnung  aufgepreßt,  wenn  bev  Suftbrucf 
oon  oben  h^  e«  wirb  geöffnet,  wenn  er  oon  unten  h^  flärfer  ift. 

2öirb  nun  ber  am  unteren  (£nbc  bc«  ©tiefet«  C  aufji&cubc  Äolben  A  in 
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bie  $bi)c  gegoren,  fo  entjiefyt  unter  bem  Äolbcn  ein  luftuerbünntcr  9taum,  unb 
in  e^ol^c  baöon  tritt  ein  Xfycil  ber  in  g  beftnblidKn  2uft  in  ben  (Snlinber  über. 
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SBtrb  nun,  wenn  ber  Äolbcn  am  oberen  (Snbc  be«  (Stolinbcr«  C  angekommen  ijt, 
ber  #ahn  r  gcfchloffcn  unb  fo  bic  (Sommunication  jroifc^cn  bem  Stiefel  C  unb 
bem  föccipicnten  g  unterbrochen,  fo  !ann  beim  9ticbcrbrücfen  be«  Äolbcn«  A  bie 
berübergefaugte  fiuft  nicht  wieber  in  ben  tRcctpicntcn  jurueffe^ren,  bie  Suft  un* 
tcr  bem  Äolbcn  wirb,  ba  ihr  fein  5lu«wcg  bleibt,  aümalig  fo  »erbietet,  bap 
fte  einen  jtärferen  Drucf  au«übt  al«  bie  dunere  fiuft  ftc  wirb  alfo  ba«  Stolbcn* 
ventil  lieben  unb  burch  bajfelbe  entweichen. 

<£obalb  ber  Äolben  auf  bem  ©oben  be«  Stiefel«  ankommen  ijt, 
wirb  ber  $al;n  r  wieber  geöffnet  unb  bann  buret)  SBicbcrholung  berfelben  Opc» 
ration  oon  Beuern  eine  Portion  ßuft  au«  bem  Stccipicnten  g  fortgefchafft. 

£>a  ba«  bejiänbigc  Deffnen  unb  <Sdf)liefjen  be«  £ahne«  r  läjtig  ijt,  fo  hat 
man  bie  centrale  Dcffnung  im  ©oben  be«  Gttlitlbcr«  mit  einem  ähnlichen  ÜBeiu 
til  oerfcfycn,  wie  ba«  ijt,  welche«  im  Äolbcn  angebracht  ijt.  $>icfe«  untere  $cn* 
til  öffnet  ftdt)  beim  $uf$ichen  unb  fchlicfct  ftch  beim  SJncberbrücfcn  be«  ftolbcn«. 

3n  unfercr  ftigur  fernen  wir  unter  ber  ©locfe  ber  Luftpumpe  einen  Apparat 
flehen,  welker  erjt  fpätcr,  unb  jwar  in  bemjentgen  Paragraphen  bcfproa)en 
»erben  n>irb,  welker  oom  Luftballon  t)ani>clt. 

£en  ®rab  ber  Luftocrbünnung,  reellen  man  buray)lu«pumpcn  hervorgebracht 
hat,  fann  man  burch  eine  fogenannte  ©arometerprobe  meffen.  $ür  bie  flcincn 
#anbluftpumpcn  ijt  bie  ©arometerprobe  fo  eingerichtet,  wie  ftig.  110  jeigt. 
(Sine  etwa  30  Seil  lange  ©la«röbre  b  taucht  mit  ihrem  unteren  (Enbe  in  ein 
©cfäfc  ooü  Gucefjtlber;  oben  ijt  ftc  umgebogen  unb  mittclft  eine«  Äautfchuf« 
röhrchen«  an  bie  Pumpe  bcfcjtigt.  2Benn  ber  #ahn  d  gcöft* 
net  ift,  fo  jteigt  ba«  Duecfftlbcr  in  bie  fltöhre,  unb  $war  um 
fo  h&hcr'  ic  weiter  bie  ©erbünnung  getrieben  wirb.  Söenn  c«  mög* 
liei>  wäre,  einen  ganj  luftleeren  JRaum  burch  bie  Luftpumpe  $u 
erzeugen,  fo  würbe  bie  #öbc  ber  im  3tol;rc  b  gehobenen  Duccf« 
ftlberfaule  ber  ©arometerhöhe  gleich  fein. 

©cwöbnlich  bebient  man  ftch,  um  ben  burch  bic  Luftpumpe 
hervorgebrachten  ©rab  ber  ©erbünnung  511  meffen,  be«  abgc* 
fürgten  ©arometcr«  al«  ©arometerprobe.  $ig.  flcUt- ein 
abgefürjte«  ©arometcr  in  ljä  ber  natürlichen  ©röfie  bar.  $a« 
Ouccfftlber  füllt  ben  jugefchmoljenen  Sebcnfcl  bei  gewöhnlichem 
Luftbrucf  ganj  au«.  SBirb  nun  biefer  Apparat  aufrechtjtcl;cnb  un= 
tcr  bie  ©locfc  ber  Luftpumpe  gebraut,  fo  beginnt  ba«  CLuccf* 
ftlbcr  im  gesoffenen  «Schcnfcl  ju  fmfen,  wenn  ber  auf  ben 
offenen  6<hcnfcl  wirfenbe  Luftbrucf  auf  \'A  fltmofpbärcnbrucf 
rebucirt  ijt.  ©cht  nun  bie  ©erbünuung  ber  Luft  im  SRccipicn* 
ten  weiter,  fo  giebt  bie  ^öhenbiffercnj  ber  Duccfftlberfuppcn  in 
beiben  Döhren  bie  ©röjjc  be«  £>rucfc«  an,  welchen  bie  unter 
ber  ©locfc  noch  jurücfgcblicbcnc  Luft  au«übt. 

5lnjtatt  aber  biefc  ©arometerprobe  unter  bie  ©locfc  ber 
Luftpumpe  ju  fteüen ,  ijt  fte  gewöhnlich  in  einem  befonberen 
flcincn,  burd)  eine  enge  ©la«glocfe  gebilbeten  iHecipicntcn  ange* 
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bracfjt,  welcher  glcictyfall*  mit  bem  jum  Stiefel  füb,renben  Sanal  communicirt 
unb  burdj  einen  befonberen  £abn  abgeheilt  werben  fann. 

Die  eben  bcfprod>cnc  unb  abgebildete  Suftpumpc  war  eine  ÜBentilluft* 
pumjK,  b.  f>.  eine  folcfyc,  bei  n>etd>er  bie  Unterbrechung  unb  ffiicberficr jretlung  ber 
"^onununication  be*  Stiefel*  mit  bem  iRecipicntcn  burd)  ein  Ventil  bcrocrffrelligt 
wirb,  n>äl;renb  aud>  bie  au*  bem  Apparat  fort$ufd>affenbe  fiuft  bura;  ein  Sentit 
entweiht,  ftür  biefe  Functionen  fönnen  aber  aud)  £at)ncn  bermanbt  werben, 
unb  foldje  Luftpumpen,  bei  welken  bie*  ber  ftali  ift,  f>cijjcn  #afyncnluft* 
pumj^ejL-^ 

Da*  2öcfcntlid)c  bcr  (Jinriebtung    bcr  ^afyncnluftpumpe  roirb  dureb 
ftig.  113  erläutert. 

tfg.  113. 


*ig.  114. 


Ir1 

Der  £afyn  g,  melier  am  unteren  (£nbe  be*  ßnlinber*  ftd)  befindet,  ijt 
boppelt  burd>bof;rt;  ein  Ganal  getjt  rcdjttr-infiig  jur  Umbrel;ung*arc  gerabe 
buri.  (Sr  erfdjeint  in  ftig.  113  bcrfürjt  unb  ijt  mit  h  bejeidmet;  bcr  an* 
bere  (£anal,  weldjer  in  unfercr  #igur  feiner  gangen  fiänge  nadj  ftdjtbar  \% 
tritt  feitmart*  in  bie  2Kaffc  bc*  üRctallfcgcl*  ein  unb  frümmt  ftdj  bann,  um  in 
bcr  Stiftung  ber  Umbrcl)ung*arc  be*  £al;n*  austreten. 

2ßcnn  ber  Kolben  nicbcrgefjt,  fo  (jat  ber  #al>n  bie  Stellung  §ig.  113; 
bie  ßuft  unter  bem  Äolben  roirb  alfo  bureb,  ben  gebogenen  Ganal  be*  $atyn* 
au*getricbcu.  SÖcnn  bcr  ftolbcn  unten  angefommen  ift,.  roirb  bcr  £ab,n  um 
eine  93icrtclumbrel;ung  gebretjt,  fo  ba&  nun  bcr  (Sanal  h  ben  unteren  Xljcil 
be*  dtjlinbcr*  mit  bem  (Sanal  l  oerbinbet,  ber  jum  föecipicntcn  fü^rt;  beim 
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Aufgang  be«  Äolben«  wirb  alfo  Suft  au«  bem  fteeipienten  gefaugt,  bie  na$* 
Ijer  beim  ^icberftang  bc«  Äolben«  feitmärt«  burd>  ben  £afyn  fortgefd;ajft  wirb. 

3m  Uebrigen  ift  biefe  ftigur  wofjl  otyne  nähere  ßrflärung  oerjtänblicr;. 

Otto  »on  ©uerife  machte  mit  feiner  Üflafa)ine  ben  merfmürbigen  $er> 
fud)  mit  ben  ÜRagb eb urger  £ albfug ein ,  melier  barin  bejtanb,  eine  £ot)l* 
tugel  oon  detail,  beren  £älften  nur  einfach  auf  einanber  gefefct  waren,  luft- 
leer §u  madjen.  ß(;e  fte  luftleer  gemadjt  ijt,  ftnb  bie  beiben  Hälften  leicht  gu 
trennen;  wenn  aber  im  inneren  feine  2uft  meljr  oorbanben  ijt,  um  bem  äußeren 
fiuftbrucf  ba«  ©leid>gcwid)t  ju  galten,  fo  galten  fte  aujjerorbentlidj  jtarf  jufam* 
men.  üttag  j.  95.  ber  SRabiu«  ber  Äugel  nur  1  2>ecimeter  fein,  fo  betraft  bet 
Querfa)nitt  ber  Äugel  314  Guabratcentimeter ,  unb  bemnaa)  ijt  ber  äujjere 
$)rucf,  melier  bie  Hälften  jufammenpreH  meljr  al«  314  Kilogramm.  Um  ben 
Gontact  oolljtänbiger  ju  machen,  werben  bie  ftänber  ber  £albfugeln,  welche  auf 
einanber  gefegt  werben,  mit  gett  befdjmierr,  wie  eine  ©locfc,  beöor  man  fte  auf 
ben  Xeller  fefct;  ein  £af>n,  welker  wäl;renb  be«  9lu«pumycn«  geöffnet  ijt, 
wirb,  beoor  man  bie  jufammengebrücften  £albfugeln  oon  ber  fiuftyumpe  ab* 
föraubt,  gcfa)lojfen,  um  ben  Söiebereintritt  ber  ßuft  ju  oertyinbern. 

5tg.  115.        ^an  a,ebraucr;t  bie  fiuftpumye  ju  mancherlei  93erfua>n.  ÜKan 

Wjeigt  j.  93.,  bajj  brennenbe  Äörpcr  im  luftleeren  SRaume  »erlöfcfyen; 
bafj  ber  9taud?  wie  ein  fernerer 'ftörper  ju  93obcn  fällt;  bajj  fiuft  im 
ffiaffer  gleia)fam  aufgelöjt  ijt;  bajj  jt$  eine  ßuftfcr;ia?t  jwifa>en  ben 
glüfftgteiten  unb  ben  SÖänben  ber  ©efäjje  beftnbet,  in  welchen  fte 
enthalten  jtnb;  benn  biefe  2uftfd>ia?t  jeigt  fta)  bur$  eine  9Henge  fleU 
ner  93lä«$en,  welche  in  bem  93erl;ältni§  warfen,  al«  ber  Cuftbrucf 
abnimmt,  üflit  £ülfe  ber  fiuftyumpc  fann  man  laue«  9Baffer  jum 
flogen  bringen  u.  f.  w. 

2öenn  wir  feigen,  bafj  ein  Studien  Rapier  langfamer  jur  (Srbe  fällt 
al«  ein  Stein,  fo  ijt  bie  Urfaa^e  biefe«  Unterfctyiebc«  nur  in  bem  Siber* 
jtanbe  ber  fiuft  ju  fucljen ;  im  luftleeren  SRaume  fallen  beibe  gleich  fa^neU. 
9Wan  fann  bie«  mitteljt  ber  ßuftpumpe  auf  folgenbc  Seife  jeigen. 

(Sine  ©la«röt)re  oon  ungefähr  1  3oll  $ura)mejfer  unb  G  $u§ 
Sänge  ijt  oben  unb  unten  mit  einer  üttefftngfafiung  luftbia^t  jugefittet, 
wie  man  ftig.  115  ftetyt.  $>ie  untere  gaffung  enthält  einen  £at>n 
unb  fann  auf  bie  Suftpumpe  aufgefefyraubt  werben.  3n  ber  ftöfyre 
beftnbet  ftcfy  ein  etwa«  gro&e«  Sef>rotforn  unb  eine  <ßapierfe§eibe 
oon  ungefähr  4  fiinien  $urcbmeffer.  2Öcnn  nun  bie  SRö^re,  naer)* 
bem  fte  luftleer  gemalt  werben  ijt,  oertical  gehalten  unb  bann  raf$ 
umgefe^rt  wirb,  fo  fällt  ba«  Rapier jtücf  unb  ba«  2Meifügeld>n  gleich 
f^neU. 

6;onM)refflond|Jumpe.  $ie  6omvrefjton«pumpe  bient  bagu, 
bie  Suft  ju  »erbieten.  Sie  unterfa^eibet  jtd>  oon  ber  fiuftpumpc 
wefentlic^  babur$,  ba§  fta>  bie  93entile  nad>  entgegengefe^ter  5Ric^tunv\ 
öffnen  unb  f^liefjen. 
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<5ine  £a(?nenluftpumpc  fann  man  au*  jum  (Somprimiren  ber  fiuft  am 


ftia.  116. 


St 


»enben,  »cun  man  ben  £al>n  am  unteren  @nbe  be« 
Stiefel«  beim  <Huf*iet)cn  bc«  Äolben«  fo  ftellt,  bafc  bie 
Gommunication  mit  ber  äufjcrcn  fiuft  befielt,  bafj  alfo 
fiuft  oon  aufjeu  in  ben  Stiefel  einbringt;  bann  aber 
beim  Wiebergange  be«  Äolben«  ben  &ar;n  fo  fiellt,  bajj 
Stiefel  unb  ber  angcf*raubte  fteeipient  in  Serbinbung 
fmb. 

öine  ber  befannteften  formen  ber  Gomprefftons« 
pumpe  ift  bie,  rocl*c  man  jum  ficibcn  ber  2öinbbü*fc 
anroenbet.  Der  töecipient  ber  2Öinbbü*fe  ift  Ijotjl;  ein 
Sentil  ,  welche*  ft*  na*  innen  öffnet,  lä&t  bie  fiuft 
§n>ar  eintreten,  fnnbert  aber  tyttn  <Hu«tritt.  5ln  bi|fen 
JRecipienten  roirb  ein  0tof>r  angef*raubt,  wie  man  in  §ig. 
1  IG  ftel)t,  in  welkem  ein  Äolben  luftbi*t  auf*  unb  abgc* 
f*obcn  »erben  fann.  ffienn  ft*  ber  Äolben  am  un* 
teren  Snbe  be«  fiabcroljr«  beftnbet,  fo  fann  fiuft  bur* 
jwei  fcitli*e  Sonera  eintreten;  biefe  fiuft  wirb  nun  beim 
hinauftreiben  be«  Äolben«  in  ba«  JReferüoir  bineinge^ 
prcfjt.  3i^t  man  ben  Äolben  roieber  nieber,  fo  fann 
bie  fiuft  au«  bem  föefcrooir  nic^t  jurüeftreten,  bie  JRobre 
füllt  ft*  mit  einer  neuen  Portion  fiuft,  bie  nun  au*  in 
M  ftcferooir  geprcfjt  wirb  u.  f.  ». 

Senn  man  mit  £ülfe  ber  (Somprcffionepumpc  bie 
fiuft  im  9tccipicntcn  ber  2Öinbbü*fe  bi«  auf  8  ober  10, 
♦Mtmofpfyarcn  comprimirt  f>at,  wirb  ein  fiauf  ange* 
f*raubt,  rocl*er  ber  Äugcl  bie  9ii*tung  geben  foll. 
2öenn  ba«  93cntil,  roel*e«  ben  JRcctpicntcn  oerf*liefjt,  bur* 
if  bcn  Drücfcr  geöffnet  wirb,  fo  entweicht  ein  Xbeil  ber 
eingef*loffcncn  fiuft  mit  großer  ©cmalt  unb  treibt  bie 
Äugel  fort;  ba«  Scntil  f*lic§t  ft*  aber  augenbliefli* 
roieber.  TOit  einer  guten  2öinbbü*fe  fann  man  eine 
Äugel  mit  eben  fo  großer  ©ef*n»nbigfcit  fortf*tcfjett, 
roic  mit  einem  fteuergeroc^r.  9Kan  fann,  ol;nc  oon 
Beuern  ju  laben,  mehrere  S*üfTc  na*  einanber  tl>un, 
unb  $roar  um  fo  ntctyr,  je  gröfcer  ber  «Recipient  ift 

J$cr  £eronöbafl.  üWan  fann  bur*  comprU  55 
mirte  fiuft  au*  ftlüfftgfeiten  mit  gro&cr  ©cwalt  au« 
ben  ©efäfjcn  t;erau«treiben,  wie  bie«  j.  33.  beim  £eron«* 
ball  ber  ftall  ift.  Dur*  ben  £al«  eine«  ©efäfje«, 
roel*e«  nur  §um  Xfjcil  mit  ffiaffer  gefüllt  ift ,  get>t 
eine  9Höl>re  faf*  bi«  auf  ben  »oben.  Die  ftöfjre  cnbigt 
oben  in  eine  Spifce  mit  feiner  Oeffnung.  ffienn  bie 
fiuft  im  oberen  Steile  be«  ©efäfce«  auf  irgenb  eine 
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2öeifc  comprimirt  worbcn  ift,  fo  treibt  ber  Drucf ,  beri  fic  auf  bie  Oberfläche 
be«  äßaffer«  ausübt,  baffelbe  au«  ber  feinen  Oeffnung  in  ©eftalt  eine«  auf* 
fteigenben  Strahle«  ^ercor.  OJcan  fanu  jum  ©efäfj  ein  9lr$neigla«  neh- 
men, meiere«  bureh  einen  Äorf  Dcrfchloffcn  ift,  in  welkem  eine  $u  einer 
feinen  Spifce  au«gc$ogene  (9la«röbrc  ficeft,  #ig.  117.    Sffienn  bie  ©la«röhre 


$tg.  118. 


Sig.  117. 


wenig  ober  gar  nicht  in  ba«  ©cfäp  hinein* 
ragt,*-fo  ha*  man  bie  fogenannten  Spri|^ 
flafdjcn,  mit  welchen  bie  Ghcntifer  ^rc  lieber* 
fchlagc  au«wafcben.  Die  Gomprcffton  ber 
Suft  gefebicht  bei  biefer  9lrt  »on  £cron«ball 
mit  £ülfc  be«  9Wunbe«,  inbem  man  bie  Suft 
bureb  bie  SHö^rc  cinbläft.  5iknn  bie  im  Slppa. 
rat  eingefallene  Suft  bie  Dichtigfcit  ber  um- 
gebenben  Sltmofphäre  hat  unb  man  benfelben 
unter  bie  ©locfc  ber  Luftpumpe  fcfct,  fo  be* 
ginnt  ba«  Springen,  fobalb  man  eoaeuirt. 
Manchmal  fütjrt  man  biefe  Apparate  in  gröjje* 
A  rem  SKapftabe  ganj  in  üJtetaÜ  au«.    3n  biefem 

J  \  JaUe  tfl  im  £alfc  ein  £abn  befeftigt,  $tg.  1 18, 

,/    1  ^  über  meieren  bie  9lu«flufjfpifce  angefchraubt  wer* 

ben  fann.  Die  (Somprcffton  ber  Suft  geflieht 
mittelft  einer  (Somprcffton«pumpe,  welche  man  an 
ber  Stelle  ber  Spi^c  auffehraubt.  üöenn  ba«  ®efä§  gelaben  ijt,  fchliefjt  man  be.n 
£af>n,  entfernt  bie  ^umpe  unb  fchraubt  bie  Spifcc  auf.  Sobalb  nun  ber  £al;n 
geöffnet  wirb,  fpringt  ba«  2öaffcr  tytxvox  bi«  ju  einer  btyc  »on  30,  ja  oon  100 
ftufj,  wenn  bie  Suft  auf  2  ober  auf  5  bi«  6  Sltmofphärcn  comprimirt  morben  war. 

Die  geucrftmfcc.  ßig  1 1 9  ift  eine  Eerbinbung  ber  Drucfpumpc  mit 
bem  c£cron«ball.  Die  ^umpcnjtiefcl ,  oon  benen  wir  oor  ber  £anb  nur  ben 
einen  recht«  betrachten  wollen,  flehen  in  einen  mit  iÖtfür  gefüllten  Äaftcn. 
iffienn  ber  Äolben  /  aufgewogen  wirb ,  fo  hebt  fta)  bie  Ä(appe  d,  unb  ba«  2öaf* 
fer  bringt  in  ben  Stiefel.  $eim  ftiebergange  be«  Äolben«  fchliept  fia)  ba« 
Sentit  d,  bie  ßlappc  c  wirb  geöffnet  unb  ba«  ffiaffer  wirb  burch  ba«  ©urgeU 
röhr*  in  ben  ffiinbfcffcl  a  gcprcfjt.  Dicfcr  SSinbfcffcl  ijt  nicht«  Rubere«  al«  ein 
großer  £cron«ball;  je  mehr  föaffcr  in  ben  ffiinbfcffel  gepumpt  wirb,  bejto  mehr 
wirb  bie  Suft  im  oberen  Steile  bcffelbcn  comprimirt.  Da«  ftohr  h  reicht  faß 
bi«  auf  ben  $obcn  be«  2öinbfe|Tel«;  bei  g  wirb  eine  m\)tt  mit  enger  Dcff* 
nung,  ber  Schwancnhal«,  angefchraubt.  Durch  ben  Drucf,  welchen  bie  im 
Söinbfeffcl  comprimirte  Suft  auf  ba«  ffiaffer  in  bcmfelben  fortwährenb  au«übt, 
wirb  ein  ftarfer  ffiafferftrahl  au«  ber  Oeffnung  be«  Schwanenhalfe«  hc">orgc* 
trieben.  8n  einer  Dejfnung,  welche  ft*  in  ber  2Öanb  be«  2öinbfc)Tcl«  nahe  am 
23oben  beftnbet,  fann  ein  Schlauch  mit  einer  metallenen  Spifcc  angefchraubt 
werben,  welche  eine  Oeffnung  wie  ber  Sehwanenhal«  hat;  auch  tiefer  Schlauch 
liefert  einen  SBafferfrrabl ,  ben  man  leichter  lenfen  unb  ber  ftcucrfrellc  näher 
bringen  fann  al«  ben  ©affcrftrahl  be«  Schwanenhalfe«. 
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£er  Huf*  unb  9fiebcrgang  ber  Äolben  wirb  burch  einen  jweiarmigen 
£ebel  beroerfjtelligt.    2ln  biefem  £ebel  finb  bie  beiben  ftolbenjtangcn  fo  be> 

gtfl.  119. 


feftigt,  baß  ber  eine  Äolben  jteigt,  wenn  ber  anbcrc  nicbergcht,  baß  alfo  or)ne 
Unterbrechung  bem  2Binbfcf[cl  neue«  ffiaffcr  jugcführt  wirb. 

3n  unferer  §igur  ijt  bie  ©prijjc  in  einem  Momente  bargejtcllt,  in  meinem 
ber  Kolben  rccr)tä  'nicberget/t,  währenb  ber  Kolben  auf  ber  (infen  ©citc  itcigt; 
auf  ber  Unfen  ©eitc  wirb  alfo  gcrabc  ffiaffer  in  ben  ©tiefei  eingcfaugt,  waf>* 
renb  auf  ber  redeten  ©eite  oben  Söaficr  in  ben  Söiubfeffel  eingepreßt  wirb. 

(5ä  ijl  nicht  gerabe  notr)wcnbig,  baß  eine  fteucrfprifcc  jwci  (Sölinber  habe, 
unb  in  berXfjat  werben  fleinere  fteuerfprifcen  nur  mit  einem  (Sölinber  conjtruirt; 
in  biefem  #aüe  ift  frcfticb  ber  2öaficr$ugang  in  ben  Steffel  alternirenb,  beffen* 
ungeachtet  aber  wirb  au«  bem  9Ror)rc  be*  2öinbfcf[cl«  ein  continuirlicr)cr  28af* 
fcrftrafyl  hinaufgetrieben,  weil  bic  comprimirtc  fiuft  auch  nod)  wirft,  mal;rcnb 
ber  Äolbcn  aufgewogen  wirb.  (£e  finben  babei  allerbing«  ©ehwanfungen  in  ber 
ftraft  Statt,  mit  melier  ber  2öaffcrftral)l  hcroorbringt,  benn  biefe  nimmt  allmä* 
lig  ab,  war)renb  ber  ftolben  aufgewogen  wirb,  unb  fte  wäd;ft  bann  wieber,  mal)* 
renb  ber  Äolbcn  nicbcrgcbrücft,  alfo  eine  neue  Duantität  2öaj[er  in  ben  2Öinb* 
fcffel  hineingepreßt  wirb. 

&cr  ^peroitebnutttcn  ijt  ein  £cron*ball,  in  welchem  bie  fiuft  burch  57 
ben  $)ru<f  einer  5öajferfäule  comprimirt  wirb.  (Semoljnlid)  werben  bie  £eron«* 
brunnen  au«  5Mcch  oerfertigt;  gläferne  haben  aber  ben  Sorjug,  baß  jtch  an  ih* 
nen  bie  (Einrichtung  be«  Apparate«  beffer  überfein  laßt.  ftig.  120  (a.  f.  ©.) 
jtcüt  einen  $läfcrnen  £eronebaü  bar,  wie  er  jtch  Bit  #ülfc  ^cr  ®la*bläfcrlampc 
aueführen  läßt.  Die  Jöafferfäule  in  ber  JRobre  a  comprimirt  bie  fiuft  in  b.  bie 
jufammen^epreßte  fiuft  brüeft  auf  ben  ©piegel  bce  Söaffere  in  ber  oberen  Äugel,  unb 
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in  golge  bejfcn  mu§  ba«  SBaffer  bei  d  f>erau«fpringen.   9lad>  bemfelben  «Jkincip 


gig.  120 


58 


ift  auty  ber  &eron«brunn.en 
$ig.  121  au*  ®la«rof>ren, 
©la^folbcn  ober  glasen 
unb  einem  Xri^ter  jufam* 
mengefefct.  Sknnman  ben 
Apparat  in  ®ang  fefcen  miU, 
füüt  man  ba*  @efa§  d  faft 
gan§  mit  2öajfer  unb  »er* 
föltefet  barauf  ben  £al*  mit 
bem  ßorfe,  bur$  melden 
bie  Stohren  b  unb  h  tun* 
burd>gef>en;  bann  gtejjtman 
SBaffer  bura>  ben  Sria^ter 
/  ein,  unb  al«balb  beginnt 
ba*  Springen  be*  28affer* 
au«  ber  9töf>re  h. 

ber  ©afe.  Um  benfcrucf 
ber  ©afe  ju  mejfen,  tyat 
man  »ergebene  Mittel, 
»oräug«meife  menbet  man 
aber  glüfftgfeit«faulen  ober 
SBcntile  an.  Apparate, 
meiere  baju  bienen,  um 
mit  £ülfe  oon  glüffigfeit«* 
faulen  ben  SDrucf  ber  ®afe 
$u  meffen,  nennt  man  901  a* 
n  om^ter.  Die  Barometer* 
probe  auf  ber  Luftpumpe 
unb  ber  ßompreffton*ma* 
f$inc  ftnb  Manometer. 

3u  ben  Manometern  ge* 
frören  in  gemiffer  33cjic* 
tyung  aud>  bic<Sia)er&eit** 
röhren;  bennfie  mejfen  ben 
$)rucf  ber©afe  in  ben  9lp* 
paraten,  an  melden  fle  an* 
gebraut  finb.  2öenn  bie  Spannung  ber  ©afc  in  ber  JHetorte  bem  $>rucf  ber 
Htmoftyäre  gleich  ijt,  fo  ftefjt  bie  ^üfftgfcit  in  ben  beiben  6($enfcln,  §ig.  122, 
gleidj  tyod>;  ijt  bie«  nidjt  ber  ga(l,  fo  fann  man  au«  ber  SDiffercng  ber  ftlüfftg* 
feit*fäulen  in  ben  beiben  Sdjenfeln  ben  $rucf  im  inneren  be«  abgefperrten 
ftaume*  bejtimmen,  menn  man  bie  2>idjtigfeit  ber  ftlüfftgfeit  in  ber  ©t^erpeit«* 
rotere  fennt.    2>ie  6iaVrl>eit«röf)ren  ftnb  oon  SBelter  erfunben  morben;  fie 
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gewähren  bei  Dielen  djemifctyen  Operationen  aujjerorbcntliay  33ortbeile,  inbcm 
fte  fowofjl  (Srploftonen,  al«  aua>  ba«  3urüefflei^en  ber  Spcrrungäflüfjigfeit 
t>cr(>inbern. 

3n  §ig.  123  ijl  ein  Drucfocntil  bargcftetU.  SBenn  man  ben  Oucrfönitt 
bei  Scntilä,  weiter  bem  $>rucf  be«  Kampfe«  ober  be«  ©afc«  aud^cfc^t  ift,  unb 
ba$  ©eroicr)t  fennt,  bunf;  welche«  ba«  Ventil  betaflet  ijl,  (o  fann  man  bie 


$ig.  123.  ftiq.  124.      gig.  125. 
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lenpon  bc«  Kampfe«  in  bem  Qlugcnblicf  berechnen,  in  wcld)cm  er  im  6tanbe 
ift,  ba«  Sentil  |U  r;cbcn.  33etrügc  j.  23.  bie  iöelaflutift  bc«  93entil«  10  tilo* 
gramm  unb  bie  23entilf!äd>e  2,5  Duabratcentimeter,  fo  müpte  ber  $>ampf  gegen 

jebc«  Duabratcentimeter  biefer  ^täef)e  mit  einer  Kraft  oon  7^7  ss  4  Äilogr. 

2,5 

brüefen,  um  biefer  23claflung  tat  ©lcicf)gcwicr)t  $u  galten.    $)a  nun  ber  £rucf 

ber  ^Itmofpfjärc  auf  jcbc«  Duabratcentimeter  1,03  Kilogramm  ausmalt,  fo  ijl 

4 

bie  Xcnfton  be«  ©afe«,  meiere*  biefe«  Sentit  ju  lüften  oermag,  glcidj  — -  =  3,87 

flrmofpfjären ,  woju  noefy  eine  Wtmofpfyärc  wegen  bc«  fiuftbrucf«  ju  rennen  ijl, 
melden  bad  93entil  nod;  aujjcr  feiner  53elajtung  $11  tragen  fyat.  $)icfc«  Littel 
wirb  bei  glüffigfeiten  tät  bei  ©afen  angeroanbt;  mit  £ülfc  bcjTelbcn  »erben 
auc$  bie  tfeffel,  bie  ficitung«röl;rcn  unb  bie  Gr)linbcrbcr£ampfmafd)incn  geprüft. 

£)er_Sllft&aÜQH.  Da«  flrdjimcbifaV  ^rineip  (<S.  58)  gilt  für  ©afc 
wie  für  glüffigfeiten;  jeber  ftörper,  melier  in  fiujt  eingetaucht  ift,  oerliert  oon 
feinem  ©eroid?te  fo  oiet,  wie  bie  oerbrängte  fiuftinajfe  wiegt;  roenu  alfo  ein  Körper 
leichter  ijl  ati  ein  gleite«  SBolumcn  fiuft,  fo  mufj  er  in  ber  fiuft  jteigen. 
ßinen  foler)en  Körper  fann  man  l;erjtcllcn,  roenn  man  au«  einer  leisten  £ülle 
einen  33aüon  maa)t  unb  tiefen  mit  einem  ©afe  füllt,  weldje«  leichter  ijl  aU 
atmofpr;arifc$e  fiuft.  Äleine  Ballon«  ber  *Hrt  werben  au«  ®olbfct;lagcrI;aut  ober 
GoÜobium  gefertigt,  unb  mit  SÖaffcrjloffga«,  mela)c«  Hrnal  leichter  ijl  al« 
atmofptyärifc^e  fiuft  ober  mit  fieua)tga«  gefüllt  (Sin  fo  gefüllter  Ballon  jleigt, 
wenn  baä  eingefdjlojfenc  <&a*  fammt  ber  £ülle  mit  Willem,  wa«  baran  l;ängt, 
weniger  wiegt  al«  ein  gleiche«  Solumen  atmofpf;ärifdjer  fiuft. 

SDer  (Srftnbcr  ber  fiuftbatlon«  ijl  2Jtontgolfier,  welker  fic  glcia)  in 
großem  attafiflabc  ausführte.    Unten  offen,  würbe  fein  Ballon  mit  warmer 
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Luft  aufgeblafcn,  inbem  unterhalb  bei  Deffnung  auf  einem  paffenben  $)rahtnefc 
Rapier  ober  befeuchtete«  <5trofy  verbrannt  würbe. 

S^arU  wanbte  juerft  jtatt  ber  warmen  Luft  Söafferftoffga«  jur  ftüüung 
ber  Luftballon«  an.  ftig.  126  erläutert  bie  Füllung  eine«  grojen  Luftballon«, 
mittelji  ffiafferjtoffga«. 

?ig  126. 


3n  neuerer  Seit  wirb  an  Orten,  wo  Gasbeleuchtung  eingeführt  ift,  auetj 
ba«  Lcuchtga«  jur  AÜUuna  von  Luftballon«  angewanbt;  ba  ieboa)  biefe«  ©a* 
weit  fd;werer  ift  all  Stfafjerfioffga«  (fein  fpeeififche«  ©ewicht  ijt  ungefähr  l/s  oon 
bem  ber  atmofphärifchen  Luft),  fo  mufj  man  größere  Ballon«  anwenben,  al«  cd 
beim  Jüafierjtoffga«  nötl;ig  ift. 

Seifenblafen  mit  SWaffcrjtoffga«  ober  Leuchtga«  gefüllt  fteigen  gleichfalls. 

£)ic  ©eltung  be«  ard)imebifa)en  ^rineip«  für  Luft  wirb  auch  fetyr  gut 
burch  ben  Apparat  erläutert,  welker  in  ftig.  110  unter  ber  (Slocfe  ber  Luft= 
pumpe  |ter;t.  &n  einem  ÜWagebalfen  ift  eine  fleine  SJtetallfugel  mit  einer  h<>h* 
len  ÜMa«fugel  in«  (Gleichgewicht  gebraut;  fobalb  bie  (Glocfc  eoafuirt  wirb,  hört 
ba«  (Gleichgewicht,  welche«  bi«  babin  bejtanb,  auf,  bie  (Gla«fugel  fmft,  bie  fleinc 
SPtefjingfugel  fteigt.  £>ie  @rflärung  biefe«  Hergänge«  bat  wobl  feine  6d>wic* 
rigfeit. 
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<5  e  a>  $  t  e  $  6  a  p  i  t  c  1. 

2ln$telmitg  jnjiföcrt  gasförmigen  ünb  fefien,  fonuc  atrjifdjen  900= 

förmigen  unb  ftüfflgen  iförperm 

Da§  $roife$en  ben  Ztye'xityn  fcfler  unb  gasförmiger  Äörpcr  eine  bebeutenbe  60- 
fln*ief>tin$  ftattfinbet,  getyt  am  augenfcr)einlia>ften  au«  folgenbem  SerfuaV  beroor.  - 
$tg.  127.  2öf*t  man  eine  glübenbe  Äot)le  unter  Duecfjtlber 

ab,  lapt  man  fie  bann  in  einem  (Sölinber  in  bie  £Ör;e 
jteigen,  beffen  oberer  l^eil  mit  Äotjlenfaure  gefüllt 
ift,  roela>e  bura)  Duecfjtlber  oon  ber  Serbinbung  mit 
ber  aujjeren  fiuft  abgefperrt  wirb,  fo  roirb  in  wenigen 
9lugenblicfen  bie  Äoljlenfäure  oon  ber  tfotyle  berma&en 
verbietet,  ba§  ba«  Duecfftlber  im  Gttlinber  bis  oben 
fjin  jteigt,  »orauägefefct,  bajj  baS  Volumen  bee  ©afeä 
nia)t  mefyr  al$  ba«  20fad>e  Volumen  ber  Äofyle  be* 
trug.  Die  ganje  !Diaffe  ber  &of)lenfäure,  roel^e  oor« 
t>cr  ben  ganzen  oberen  Ifjeil  be«  (5i)linbers>  erfüllte, 
ijt  jefct  bura>  bie  jroifcr/en  ber  Kofylc  unb  bem  ©afe 
ftattfiwbenbe  91n§ier;ung  in  ben  $oren  ber  Äor/lc  Oer* 
bietet,  ba*  ©ad  ijt  abforbirt  roorben.  Derfclbe 
üBcrfudj  gelingt  audj  mit  oiclen  anberen  ©afen. 
2öenn  bie  Äof;le  längere  Seit  an  ber  ßuft  gelegen  r/at,  fo  gelingt  ber 
©erfua>  nier;t  mefyr  gan$,  roa«  feljr  begreiflich  ijt,  roenn  man  bebenft,  bafj  bie 
Äoble  atmofpr;ärifa?c  fiuft  unb  ben  in  ber  2uft  oerbreiteten  5öafferbampf  abfor* 
btrt,  unb  ba§  baburdj  natürlia)  ifjrc  9lbforption«fär;igfeit  für  anbere  ©afe  oer* 
minbert  roirb. 

ffienn  man  eine  &of>le,  welche  ©afc  abforbirt  r;at,  unter  bie  Cuftpumpc 
bringt  ober  glütyt,  fo  läjjt  fte  bie  abforbirten  ©afe  roieber  frei. 

Die  "Äbforption  ber  ©afe  ijt  jeber$eit  mit  einer  ffiärmeentroiefelung  beglei* 
tet,  bie  um  fo  bebeutenber  ift,  je  tjeftiger  bie  Slbforption  oor  fidE)  gefyt.  3\ix 
*Puloerfabrifation  roirb  bie  Äoble  $u  einem  ungemein  feinen  ^uloer  jenieben, 
roeldK«  bie  atmofpr>ärifcr>c  fiuft  mit  fola)cr  33egierbe  abforbirt,  bajj  eine  bebeu* 
tenbc  (£rr;ij$ung  ber  ÜWajfc  ftattfinbet,  roela)e  oft  bi«  jur  Gntjünbung  jteigt. 

2öenn  ein  feiner  (Strom  oon  ffiafjerjtoffga«  auf  einen  ^latinfcfyroamm 
(fein  oertfjcilte«  Platin)  geleitet  roirb,  fo  erfolgt  bie  Slbforption  be«  ©afe«  mit 
feiger  ^efti^feit,  ba§  ba«  Platin  glüfyenb  roirb  unb  al«bann  ba«  2Öaf[erftoff* 
ga«  entjünbet.    Darauf  grünbet  ftcf>  bie  Döberein  er' fetyc  3ünbmafefyine. 

Daburct;,  ba§  fia)  ber  fejte  ftöroer  in  einem  fein  »erteilten  3ujlanbe  be* 
finbet,  rote  bied  beim  Äor;lenpuloer  unb  bem  ^latinfdjroamm  ber  ^all  ijt,  roirb 
bie  Slbforption  bebeutenb  beforbert,  roeil  aWbann  oiele  93erü^rung«punftc  jroi* 
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fa^cn  bem  fcftcn  ftörpcr  unb  bcm  ©afc  oortyanbcn  ftnb;  bod>  ift  biefcr  fein  Wt* 
teilte  poröfe  3uftonb  nid?t  burdjau«  notfywcnbig,  um  bic  93crbia)tung  ber  ©afc 
$u  bewirten,  jtc  ftnbet  amf>  Statt,  wenn  ber  fcüc  Rbxptz  eine  oottfommen  glatte 
Cbcrflä^c  fjat,  nur  ift  in  biefem  ftaüe  bic  33crbia)tung  nid^t  fo  bebeutenb. 
2ttcnn  man  ein  ©tücf  Platin  mit  bollfommcn  mctallifd)cr  Dbcrflädje  in  ein 
©einenge  Don  Sauerftoffga«  unb  SBajfcrftojfgad  bringt,  fo  werben  bic  beiben 
©afc  fo  fcf>r  bcrbia>tct,  bafj  ftc  fta;  allmälig  ju  SBaffer  oerbinben. 

Wityt  Platin  unb  totale  allein  jeigen  biefc«  merfwürbige  Schalten  gegen 
©afc,  fonbern  met)r  ober  weniger  alle  feften  Äorpcr.  3cber  fcjte  Äorpcr  ift 
baffer  glctdjfam  mit  einer  ocrbidjtctcn  9ltmofyf)äre  oon  irgenb  einem  ©afc  um* 
geben,  wcla)e  fid)  oft  nur  fcfyr  ferner  oon  if>m  trennen  lajjt,  unb  mit  melier  ftd> 
ber  Körper,  wenn  man  feine  Dberfläajc  baoon  audj>  ooüfommen  befreit,  nad> 
einiger  fyit  boa)  wieber  umgiebt,  wenn  er  in  Berührung  mit  ©afen  bleibt. 
€o  ift  g.  ba«  ©la«  ftet«  mit  einer  £ülle  oon  oerbia^teter  fiuft  umgeben,  bie 
man  bei  ber  Anfertigung  oon  Barometern  ja  erft  bura^  ba«  Äo^en  bc«  Duccf* 
ftlbcr«  in  ber  {R<tyrc  entfernen  fann.  ©ic&t  man  2Bajfer  in  einen  ®la$folbcn 
unb  bringt  man  bann  benfelben  überfteuer,  fo  ftct)t  man  balb,  wie  ftd)  an  bcm 
©oben  eine  ÜJtcngc  fleiner  2Mä$d)cn  bilben,  noa)  lange  e^c  ba3  Stoßen  beä 
Baffer«  beginnt.  6«  ift  bic«  bie  oortycr  wegen  it^rer  großen  93erbid)tung  gat 
nidjt  malgenommene  fiuftfdjicfyt,  bic  nun,  bura)  bic  2öärmc  au«gcbefmt,  SMä«* 
cfycn  bilbet.  Acfmlictyc  $Mä«a)cn  fkt)t  man  aua),  wenn  man  ein  ©efäfc  mit 
2Öaf[cr  unter  ben  föccipienten  ber  Suftpumpe  bringt  unb  bann  au«pum»t. 

@ola)c  gasförmige  Äörpcr,  welche  leidjt  in  ben  flüfftgen  3uftanb  übergeben 
(kämpfe),  werben  burd)  bic  Wnjicbung,  weldjc  fejte  ftörycr  auf  jlc  ausüben, 
flüfftg  gemalt.  €0  jiefyt  5.  93.  Gf)lorcalcium  ben  SBaffcrbampf  mit  großer  Söc* 
gierbe  an,  verbietet  itjn  §u  ÜZÖaffcr  unb  jcrfliefct  enblicfy  in  bcm  ÜEBaffer.  5lud> 
ba«  Äodifalj  §icf)t  ben  2öajfcrbamvf  au«  ber  fiuft  an  unb  wirb  feucht;  ebenfo 
»erhalten  fta)  bie  ^ottafc^c  unb  oielc  anbere  Körper. 

Soldje  Jtörpcr,  weldje  ben  2öajferbam»f  au«  ber  Suft  anjtcfycn,  fjeifcen 


gig.  128. 


l;ögroffopifcfyc  Äörfccr  aujjer  btn  ftfyon  angcfüfyr* 
ten  ift  aua)  £olj,  £aare,  $if<$bein  u.  f.  w.  tytigro* 
ffopifa). 

£lbforj>tion  ber  ©afe  bur$  Släfftgs 
fetten,  ftlüfftgfciten  "jeigen  gegen  ©afe  ein  ganj 
ä^nlia^c«  Schalten  wie  ba«,  wcla)c«  wir  foeben  bei 
ben  fcjtcn  Äörpcrn  betrachtet  f>aben.  SDtan  fann  bie« 
rca)t  anfa^aulia^  machen,  wenn  man  ben  auf  ooriger  <5cite 
angeführten  23crfu$  in  ber2öcifc  abanbert,  ba^  man 
bic  ftoljlcnfäurc  burd>  Ammoniaf  crfcjjt  unb  jtatt  ber 
Stol;lc  SBaffer  in  bie  IRö^re  bringt,  wie  ftig.  128 
angebeutet  ift.  $>a$  Ammoniafga«  wirb  oon  bcm 
SGßaffcr  mit  folct)cr  üöcgierbc  abforbirt,  bafj  aldbalb 
alle«  ©a«  vcrfa)winbet  unb  bic  ganje  Stö^rc  ftet^  mit 
§lüfftgfcit  füllt. 
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Da*  SBaffer  abforbirt  ein  700facr)e*  Solumen  «mmoniafga*  unb  ein 
500fact)c*  Volumen  Salgfäurega*.  # 

Da*  2lbforption*oermögen  ber  ftlüffigfcitcn  fcängt  »on  ber  Temperatur 
unb  bem  Drucfe  ab,  unb  $»ar  ijl  cd  bem  Drucfe  proportional,  fo  ba§  unter 
einem  Drucfe  oon  2,  3  u.  f.  n>.  9ltmofpl;ären  gmcimal,  breimal.  fo  oiel  oon 
einem  bejtimmten  ©afe  abforbirt  mirb,  al*  unter  bem  ge»öt>tUid)en*2uftbruef. 

Mit  fteigenber  Temperatur  nimmt  ba*  $bforption*ocrmi?gcn  ab. 

Da*  2Baffcr  enthält  faft  immer  eine  ziemlich  bebeutenbe  Menge  abforbirter 
Suft  unb  fann  baoon  nur  bura;  längere*  Äoa>n  befreit  »erben. 

Wad)  Den  genaueren  Serfuajen  abforbirt  1  Solumen  SSaffer  bei  0<>  unb 
760  Millimeter  Drucf: 

0,018  Solumen  atmofphärifaV  Suft 
0,015      »  eticfjtoff, 
0,032      »  6auerjtoff, 
0,859      »  Äofilenfaure. 

6a;aumtt>ein  unb  6auermaj[er  ftnb  ftlüfftgfcitcn,  wel<$c  unter  herein  Drucf 
Äo^lenfaure  abforbirt  (>abcn,  bie  gum  tfril  cntmciajt,  menn  ber  Drucf 
naajläfct. 


Siebente*  dapitel. 
SBerftyicbene  Urteil  ber  93cnjegung* 

SHu&c  unb  SBettJcgurtg.  (Sin  tförper,  melier  feine  Stellung  gegen  62 
anberc  anbert,  ijt  in  Sewegung;  er  ift  in  töutye,  menn  feine  folc^c  Sctänbc* 
rung  mit  ihm  vorgeht.  2ltle  JWut>c,  alle  Semegung,  mela^c  mir  beobachten,  ift 
nur  relatio,  ni$t  abfolut.  Die  Säume  jtnb  in  ftufje  in  Sejiehung  auf  bie  be* 
na^barten  Serge;  bie  Säume  l>aben  eine  unucränberliajc  Stellung  auf  bem 
drbboben;  aber  Säume  unb  Serge  flnb  be*l?alb  nicht  in  abfotuter  ffluhe;  fte 
burd^laufen  mit  bem  ganzen  (Srbball,  auf  welkem  jie  feft  flehen,  bie  ungeheure 
Sahn  unfere*  Planeten.  Obgleich  mir  aber  wifftn,  ba§  mir  mit  unferer  (Srbe 
bie  £immel*räume  Durchfliegen,  inbem  jte  ftch  um  bie  «Sonne  bemegt,  fo  fönnen 
mir  boer;  über  unfere  abfolute  Semcgung  nicht*  fagen;  benn  mir  müßten  miffen, 
ob  bie  (Sonne  mirflia)  ein  unbemeglia)e*  Zentrum  ber  2öelt  ijt.  2lUe*  aber 
föeint  an^ubeuten,  bafc  bie  Sonne  felbft  eine  fortfajrcitenbe  Semcgung  unter 
ben  ftirjtcrnen  l^at. 

28ir  ^aben  bei  ber  Semcgung  $mei  mefentlichc  Dinge  $u  betrauten,  bie 
Dichtung  unb  bie  ®cf<hminbigf eit. 

2Benn  ein  Äörpcr  ftch  jtet*  nach  berfelben  9tiä)tung  bemegt,  fo  ijl  feine 
8ar;n  gerablinig;  wenn  pa>  aber  bie  Wartung  feiner  Bewegung  jletig 


Digitized  by 


104  (Srfte  !öu*.  «Siebente«  Gav-itet. 

anbert,  fo  ifl  feine  33eweaujig  frummlinig.  2öenn  man  fich  in  bem  fünfte 
ber  frummen  ßinie,  welchcWer  Äörper  in  einem  beftimmten  Momente  einnimmt 
eine  Sangente  an  bie  (Suroc  gebogen  benft,  fo  $eigt  un*  tiefe  langente  bie 
Wartung,  welche  in  biefem  2lugenbltcfe  bie  {Bewegung  beä  flörperd  hat- 

63  (gleichförmige  ^Bewegung.  @in  Körper  ^at  eine  gleichförmige  {ße* 
wegung,  wenn  er  in  gleiten  3*iten  gleiche  {Räume  jurücflegt.  2Öenn  ein  &Ör* 
per,  ber  fich  in  gcraber  Sinie  bewegt  in  ieber  ÜRinute  gleich  oiel,  etwa  60  ftufc, 
fortfehreitet,  in  ieber  falben  SWinute  30,  in  ieber  Secunbc  1  ftufj,  fo  bewegt  er 
jicf)  gleichförmig.  28eil  ^ier  bie  in  gleiten  3cttcn  burdjlaufenen  {Räume  gleich  finb, 
fo  folgt,  bajj  baä  95crt)ä(tni§  jwifdjen  3^it  unb  {Raum  conjtant  bleibt,  $iefcS 
{Berhältnifj  nennt  man  bie  ©efchwinbigf  eit  ber  gleichförmigen  Bewegung. 
$)ic  3*1)1,  welche  bie  ®efa)winbigteit  auSbrücft,  hangt  baoon  ab,  welche  Sin« 
Reiten  man  für  {Raum  unb  3?it  wählt.  SBollte  man  bie  ©efa)winbigfciten  nur 
bura)  eine  3^1  auäbrücfen,  ohne  anzugeben,  welcher  Einheiten  man  fid)  bebient 
fo  würbe  bie  ©efchwinbigfeit  noch  burchauä  unbeftimmt  fein.  %m  einfachen 
brüeft  man  bie  ©efehwinbigfett  baburch  au$,  bajj  man  angiebt,  wie  weit  fidj 
ber  Körper  in  ber  3ciMnheit,  etwa  in  einer  ÜRinute,  einer  Secunbe,  bewegt. 
So  geht  j.  ein  erwaebfener  SWenfc^  in  ber  {Regel  mit  einer  ®efa)winbigfeit 
oon  2,5  $uf?  in  ber  Secunbe.  ©in  gewöhnlicher  2ßinb  tyat  eine  ©efehwinbig* 
feit  oon  60  2Retcr  in  ber  Minute,  ber  Sturmwinb  aber  2700  {Dteter  in  ber 
Minute.  £>ic  beiben  legten  ©efehwinbigfeiten  jinb  unter  fich  oerglcichbar,  weil 
ftc  in  benfelben  (Jtnhcitcu  auägcbrücft  jtnb;  bie  ©efchwinbigfeit  bcS  Sturm« 
winbeä  ijt  45mal  fo  gro§  alä  bie  be«  gewöhnlichen  2öinbc$.  SBoÜte  man  bie 
oben  angegebene  ©efehwinbigfeit  beä  äRcnfchen  mit  ber  beä  Sturmminbeä  Oer* 
gleichen,  fo  müfjte  man  ftc  erft  auf  gleiche  Einheit  rebuciren. 

JÖcil  bie  9Ratcric  träge  ijt  mu&  fich  ein  Äörper,  welcher  einmal  eine  gleich* 
förmige  Bewegung  h^t,  fortwahrenb  nach  berfelben  {Richtung  unb  mit  berfelben 
©efchwinbigfeit  bewegen,  cd  müjjtc  benn  ferner  noch  eine  jweite  ftraft  auf  ihn 
wirfen,  welche  entweber  feine  {Richtung  allein,  ober  feine  ©efehwinbigfeit  aUein, 
ober  beibe  zugleich  anbert;  benn  burch  fich  fclbjt  fann  ein  Äörper  in  biefer  #in* 
ficht  nicht«  oeränbem,  weber  ben  3"^^  fcer  Stühe,  noch  ben  ber  Bewegung. 

biefe  SBeife  ift  ba$  ©efefc  ber  Trägheit  ju  oerftehen,  unb  nicht  wie  cä  fich 
bie  alten  ^P^ilofo^^cn  bauten,  welche  meinten,  ba§  bie  üRatcrie  eine  oorherr* 
fchenbe  Neigung  $ur  {Ruhe  habe. 

ffienn  wir  fehen,  bajj  bie  Bewegung  eine«  tförpcrä  irgenbwie  oeränbert 
wirb,  bajj  feine  ©efehwinbigfeit  ab*  ober  junimmt,  ba§  bie  {Bewegung  gang 
aufhört  ober  bajj  jtc  ihre  {Richtung  anbert,  fo  ijt  biefe  23cränbcrung  ieberjeit 
burch  eine  äußere  Urfachc  oeranla&t.  üin  Stein,  ben  wir  nach  ber  Sonne 
werfen,  müjjtc  bis  jur  Sonne  fortfliegen,  wenn  er  nicht  burch  ben  Jüibcrjtanb 
ber  fiuft  unb  burch  bie  Schwere,  welche  ihn  nach  ber  ßrbc  gurüefgieht  baran 
gehinbert  würbe. 

64  23efd)Ieumßte  uttb  toer&ögerte  SBcrueguttcj.   (Sine  jtetige  Seranbe* 
rung  ber  ©efchwinbigfeit  fann  nur  burch  eine  fortwahrenb  wirfenbe  Äraft  h«» 


I 
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oorgebraetyt  werben;  eine  folc^c  Äraft  aber  nennt  man  eine  bcfct/lcunigenbe 
ober  eine  oerjögernbe,  je  nähern  bura)  jic  bie  (Bewegung  bcfcr)lcunigt  ober 
oerzögert  wirb.  .5Benn  in  trgenb  einem  Momente  ber  oeränberlichen  Bewegung 
aUe  befchleunigenbcn  ober  »erzögernben  .Strafte  gu  wirfen  aufhörten,  fo  würbe 
ton  bem  (Hugenblicf  an  bie  (Bewegung  eine  gleichförmige  fein ;  bie  ©efehwinbig* 
feit  einer  oeranberlicben  (Bewegung  in  einem  gegebenen  Slugenblicfe  bejtimmt 
man  babura),  ba§  man  au«mittelt,  wie  weit  jta)  ber  Körper  in  ber  3eitein^eit 
bewegen  würbe,  wenn  oon  bem  fraglichen  Momente  an  alle  (Bcfa)lcunigung  unb 
Verzögerung  aufhörte. 

©ine  ^Bewegung  fytifyt  gleichförmig  bcfa)leunigt  ober  gleichförmig 
oerzögert,  wenn  bie  ©efchwinbigfeit  in  gleiten  ßfiten  gleichviel  gu*  ober  ab« 
nimmt.  Solche  (Bewegungen  werben  bura)  Äräfte  h^^orgebracht  welche  fort* 
wdhrenb  gleich  jtarf  wirfen,  wie  bie«  bei  ber  Schwere  ber  ftatt  ijt.  (Sin  fchwerer 
Äörper  fallt  mit  gleichförmig  bcfchlcunigter  ©efchwinbigfeit. 

Die  ©efefcc  bc«  freien  ftalle«  laffen  jta)  bura)  [ehr  einfache  (Betrachtungen 
cntwicfeln. 

Da  bie  Schwere  in  jebem  (Dfcomcnte  be«  gallc«  auf  biefelbe  (ffieife  wirft, 
fo  mu§  ftc  bie  ©efchwinbigfeit  bc«  fallenben  Äörper«  in  gleichen  3"tcn  auch 
gleichviel  oermehren,  b.  h>  bie  (Bewegung  mufj  eine  gleichförmig  befchleunigte 
fein.  2öenn  ber  fallenbe  Körper  währenb  ber  erfeen  ftallfccunbe  eine  ©efet/win* 
bigfeit  g  erlangt,  fo  mufj  er  alfo  auch  nach  2,  3,  4  ...  t  Sccunben  eine  ©c* 
fct)winbi£feit  2  g,  8  g,  4g  ...  tg  erlangt  haben.  &4  läfjt  jta)  bie«  in  SBorten 
allgemein  fo  au«brücfen:  bie  ©efchwinbigfeit  eine«  frei  fallenben  Äör* 
per«  ijt  jtet«  ber  oerfloffcnen  ftalljeit  proportional;  ober  e«  ijt 

v  =  g  .  t, 

wenn  v  bie  ©efchwinbigfeit  begegnet,  welche  ber  Äörpcr  währenb  einer  ftall* 
Zeit  oon  t  Secunbcn  erlangt  hat,  g  aber  feine  ©efchwinbigfeit  am  (Snbc  ber 
erjten  Secunbe  barjtcllt. 

2öcla)en  fRaum  wirb  aber  bemnach  ein  Äörper  in  einer,  in  2,  3,  4  ...  t 
Secunben  bura)laufen?  3u  Anfang  ber  erjten  Secunbe  ijt  feine  ©cfa)winbig* 
feit  glcia)  0,  gu  (£nbe  berfelben  ijt  fie  g.  Da  nun  bie  ©efchwinbigfeit  gleich* 
förmig  $unimmt,  fo  mu§  ber  in  einer  Secunbe  burchfatlcnc  (Raum  offenbar  ge* 
rabe  eben  fo  groß  fein,  al«  ob  jia)  ber  Körper  währenb  einer  Secunbe  mit 
einer  ©efchwinbigfeit  bewegt  hätte,  welche  jwifcr)cn  ber  Anfang« »  unb  (Snb* 
gefchwinbigfeit,  alfo  jwifchen  0  unb  g  in  ber  üJtitte  liegt.  Dicfe  mittlere  ©c* 
fchroinbigfeit  aber  ijt  1j2g,  unb  ein  Äörper,  ber  ftet)  eine  Secunbe  lang  mit  ber 
©efchwinbigfeit  lJ2g  bewegt,  burchlauft  ben  töaum  1/2  gr. 

öbenfo  fönnen  wir  ben  ftallraum  finben,  Welchen  ber  Äörper  in  jroei  Sc* 
cunben  burchfätlt.  Die  9lnfang«gefa)winbigfeit  ijt  0,  bie  (£nbgcfa)winbtgfcit  2  g, 

alfo  ijt  bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  ^  ,  unb  ein  Äörper,  welker  ftch  jwei 

Secunben  lang  mit  biefer  ©efchwinbigfeit  bewegt,  burct)lauft  einen  (Raum 
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3n  brei  Sccunbcn  burchfällt  ber  Äörpcr  einen  Kaum  3  .  3  -|- ,  benn  bic 

flnfangägcfchwinbigfeit  iftO,  bie  (Snbgefchwinbigfeit  3y,  alfo  bie.  mittlere  ©efchwin* 

bigfeit     3    -j- '  unb  mit  biefer  ©eföwinbigfcit  muf  ein  Äörpcr  fta)  brei 

Secunben  lang  gleichförmig  bewegen,  wenn  er  bcnfclbcn  2Bcg  $urücflegcn  foü, 
ben  ein  fernerer  Äörper  in  brei  Sccunbcn  burchfällt. 

ffiir  wollen  biefen  Schlujj  allgemein  machen.  Senn  ein  Storker  t  Sccun* 
ben  lang  fällt .  fo  rnufc  er  einen  2öeg  jurücf legen,  weiter  bemjenigen  gleich  ijt 
ben  er  wär)renb  bcrfelbcn  3eit  bei  gleichförmiger  Bewegung  jurücfgelcgt  hätte, 
wenn  feine  ©efehwinbigfeit  ba$  2Rittel  jwtfchen  ber  HnfangSgcfchwinbigfcit  0 

unb  ber  (Snbgcfchwinbtgfcit  g .  t ,  alfo  -|-  t  gewefen  wäre.   (Sin    örper  aber, 

welker  ftch  t  (Secunben  lang  mit  ber  ©cföminbigfeit  t  bewegt ,  burd)läuft 
einen  Kaum 


ba$  l>ct§t  in  Sorten:  bie  ftallräumc  »erhalten  fia)  wie  bieDuabrate 
ber  ftalljeiten. 

Ob  aber  bie  Soraudfcjjungcn  biefer  (Entwicklung  waf>r  finb,  ob  bic  Schwere 
wirtlich  eine  gleichförmig  bcfct)leuntgenbe  Äraft  fei,  barüber  fann  einzig  unb 
allein  ber  JBerfuch  Stuäfunft  geben.  $>iefc  ftragc  fann  aber  nicht  birect  gelöjt 
werben,  weil  bie  ©efa^winbigfeit,  mit  welker  bie  Äörpcr  fallen,  fo  rafch  ju* 
nimmt,  bafj  c$  fa)on  nach  wenigen  Augenblicken  unmöglich  ijt,  bie  in  gegebenen 
3eitcn  burchlaufenen  Käumc  genau  $u  beftimmen.  2öa$  aber  nicht  bura)  birecte 
93erfu<hc  gefunben  werben  fann,  läfjt  jlch  bur<h  inbireetc  ÜKittel  bejrimmen.  $)ad 
cinfachjtc  SWittcl  ijt  ©aliläi'd  fchiefc  (Sbene,  ba$  genauejie  aber  bie  5ltwoob* 
fet/c  ftallmafchinc. 

65  ©altlät'ä  f$tcfe  ©borte,  ©aliläi  jhtbirte  guerjt  bie  ftallgcfcfec,  in* 
bem  er  Äugeln  auf  einer  fa^iefen  (Sbene  hfntntcrrollen  liefe.  3u*  9lnjMung 
ber  ©aliläi'fchcn  gaüocrfu^e  bebient  man  fta)  am  bejtcn  einer  Kinne  oon 
#ol$,  etwa  10  bi*  12  ftufj  lang,  ftigur  129  welche  im  inneren  möglich  jt  glatt 

polirt  fein  mu§,  unb  welche  in 
ftufe  unb  3<>U  eingeteilt  ijt 
Die  Kinne  wirb  burdj  Unter* 
lagen  fehief  gcjteUt,  wie  c$  bic 
ftigur  jeigt.   2Bäre  bic  Kinne 
oollfommen  wagerecht  gelegt 
worben,  fo  würbe  eine  barauf 
gelegte  Äugel  ruhig  liegen  bleiben,  weil  ihre  Schwere  burch  ben  ffiibcrjtanb 
ber  horizontalen  Unterlage  ganglia)  aufgehoben  wirb.    2ßäre  bic  Kinne  oer* 
tical  gcjteUt,  fo  würbe  bie  Äugcl  gang  frei  mit  ber  »ollen  tfraft  ihrer  Schwere 
herabfallen.   2öirb  aber  bic  Kinne  geneigt,  fo  wirb  bie  ftraft  ber  Schwere  in 


Digitized  by  Google 


93erfd)tebeiK  Hrtcn  ber  Bewegung.  107 

einem  beftimmten  SBerf)ältnifi  oerminbert.  9lu$  ben  ^rineipien  ber  Starif  folgt 
ba§  man  bie  bcfajleumgenbc  Äraft  ftnbct,  wela)e  bie  Äuget  jur  fä)iefen  (Jbene 
^«untertreibt  wenn  man  bie  befajlcunigenbe  Äraft  ber  Schwere  mit  bem  Sinu* 
beä  9teigung$winfel$  ber  [Riefen  (Jbene  multiplicirt.  2öela)c$  aber  aua)  baä 
Serhältnifj  fein  mag/  in  welchem  eine  Äraft  oerminbert  wirb,  mag  man  jie  auf 
bic  £älfte,  ben  britten,  ben  feierten  tyt'xi  if>rer  urfprüngliä)en  ©rofje  rebuetren, 
fo  dnbert  jich  baburä)  nur  bie  abfolute  ©röfje  ber  Bewegung,  weld)e  jtc  erzeugt, 
währenb  ba$  SBerhaltnH*  ber  in  bejtimmten  3eiten  burd)laufencn  SRaumc  unoer* 
änbert  bleibt.  $>a*  ©efefe,  wclä)e$  wir  auö  ben  93crfua)en  auf  ber  geneigten 
(Sbene  ableiten,  ijl  bemnaa)  ba$  wahre  ©efejj  ber  Schwere.  Saft  man  bie  Äugcl 
in  einem  beftimmten  SWomcnt  am  oberen  (Snbe  ber  föinne  loä,  bemertt  man  £ü) 
bie  in  einer,  in  jwei,  in  brei  ü.  f.  w.  Sccunbcn  burä)laufencn  ffläume,  fo  finbet 
man,  ba£  fte  ftch  in  ber  X^at  »erhalten,  wie  bie  Duabrate  ber  gaüjeiten;  bie 
Schwere  ijl  bemnad)  wirttia)  eine  gleichförmig  befa)lcunigcnbe  Äraft 

&te  &tooob'f$e  $a0maf$tne  befielt  im  2öefcntlia)en  in  einer  um  66 
eine  horizontale  9lrc  leiä)t  brehbaren  ftolle,  $ig.  130,  welche  auf  bem  @i»fel 


9i9-  130. 


einer  ungefähr  6  fearifer  ftufj  t>o^en  Oer* 
tiealen  Säule  befejrigt  ijl.  lieber  bie  ftollt 
ijl  eine  Schnur  gefä)lungen,  an  beren  (Snben 
gleiche  ©ewichte  m  fangen.  2egt  man  auf 
ber  einen  Seite  ein  Ueberge»ia)t  n  auf,  fo 
wirb  ba$  ©leichgewtebt  jerjlört;  bie  ©ewichte 
m  unb  n  auf  ber  einen  Seite  fallen,  ba$ 
©ewiajt  m  auf  ber  anberen  Seite  wirb  ge» 
hoben.  $)ie  ©efehwinbigfeit,  mit  welcher 
biefe  Bewegung  oor  ftd)  geht  ijl  aber  weit 
geringer  ald  beim  freien  ftall,  weil  bie  bc* 
wegenbe  ftraft,  bie  Schwere  bc$  lieber* 
gewichte*  n,  nia)t  allein  bie  ÜÄaffe  n,  fon* 
bern  bie  SWaffe  2m  -f-  »  in  Bewegung  ju 
fefeen  t)at. 

Söäre  j.  ©.  febed  ber  ©cwidjte  m  7 
ßoth,  n  aber  1  Sott),  fo  ^ätte  ba*  lieber* 
gewicht  oon  1  ßott)  eine  üJtaffe  oon  15 
fioth  in  Bewegung  fefcen;  bie  Bewegung 
toirb  nad)  benfelben  ©efefeen  oor  fta)  gehen, 
wie  beim  freien  §aü\  nur  mit  bem  einzigen 
llnterfd)icbe,  bafe  bie  3ntenjttät  berbefd)leu« 
nigenben  ftraft  tym  15mal  fleiner  ifl. 
Jöenn  alfo  ein  frei  fallenber  Storker  in  ber 
crjlcn  Secunbe  15  ftufc  bura)fäüt,  fo  wirb 
hier  ber  ftallraum  ber  erjlen  Secunbe  «ur 
1  guf  fein. 
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2)?an  ficht  mo(>l  ein,  ba&.bic  ^Bewegung  um  fo  tangfamer  »erben  wirb,  je 
fleiner  baä  llcbcrgewicht  n  im  93erhältnifj  $u  m  ijt,  unb  man  fann  alfo  burch 
jwecfmä'fnge  Seränbcrung  oon  n  t>ic  Bewegung  fo  langfam  machen  aU  man  will. 

Um  bie  ftallraume  bequem  meffen  gu  tonnen,  ift  an  ber  oertiealen  6äule 
eine  in  3<>Uc  geteilte  ©cate  angebracht.  2)er  oberfie  $unft  ber  Xtyeiluna,  ijt 
ber  SMpunft  ber  6calc.  Sxoti  ©lieber,  oon  benen  ber  obere  bur^broc^en 
ijt,  tonnen  an  ieber  (Stelle  ber  Scale  fejtgcjtcllt  »erben. 

6oweit  ijt  bic  £enntnij?  bc«  2typaratc«  nöttng/  um  ben  3uf«iumenhang 
ber  95erfua)e  ju  ocrjtehcn. 

3unachjt  läfjt  ftd?  mit  ber  ftallmafchine  leicht  barthun,  bajj  fic^>  bie  ftatl* 
räume  »ie  bieDuabrate  ber  ftalljeiten  oerf?altcn.  6$  fei  n  fo  gewählt,  bafj  ber 
ftallraum  ber  erjten  Secunbe  1  3*>ü  tf*«  ©enn  ba$  untere  (£nbe  bc$  ©ewichtä 
m,  welches  baä  llcbcrgewicht  trägt,  jich  in  ber  #öl>e  beä  9tullpunftc$  ber  6cale 
beftnbet,  fo  »irb  eine  «Secunbe  nach  bem  93cginn  ber  ^Bewegung  ba«  ©ewteht 
bei  bem  erjten  nach  bem  ftullpunfte  folgenben  I^eiljtrit^  eintreffen. 

2öenn  ber  ftallraum  ber  erjten  Secunbe  1  3oü  ijt,  fo  rnufc  in  ben  jwet 
erjten  Sccunbcn  ein  2öcg  oon  4  3<>U  jurüefgclcgt  »erben;  wenn  man  alfo  ben 
unteren  «Schieber  4  3oU  unter  ben  9?uü>unft  jtellt,  fo  »irb  baä  ©ewicht  welche* 
beim  fünfte  9f uü  feine  Bewegung  begonnen  t)at,  am  @nbe  ber  jweiten  Secunbe 
auffangen. 

ffienn  man  bic  ©ewegung  jtctä  in  bemfelben  fünfte,  b.  fy.  im  Dfullpunfte 
ber  Scale  beginnen  läfjt,  fo  f>at  man  ben  Schieber  9,  16,  25,  36,  49,  64  3oö 
unter  biefem  fünfte  fcjt$ujtellcn,  »enn  ba$  ©ewiebt  nach  3,  4,  5,  6,  7,  8  Sc« 
cunben  auffd>lagen  föll.  $)er  Scrfuch  bcjtätigt  oollfommen  baä  ©efcjj,  bap  fia) 
bie  ftatträumc  »erhalten  »ic  bic  Duabrate  ber  ftaüjeiten. 

SBenbet  man  ein  Uebergcmicht  oon  ber  ftorm  $ig.  131  an,  fo  wirb  c« 
Big.  131.  auf  *cm  burchbrochenen  Schieber  liegen  bleiben,  wafyrenb  m  burch 

r  ,   ben  Schieber  hinburchgeht.  2öcnn  nun  auf  bicfcSBeifc  ba«©cwia^t 

abgenommen  wirb,  fo  wirft  oon  biefem  ÜRomcnt  an  feine  bcfchlcu* 
nigenbc  Jtraft  me^r,  beffenungeachtet  bauert  aber  bic  Bewegung 
fort;  unb  jwar  mit  gleichförmiger  ©efehwinbigfeit,  mit  berienigen 
nämlich,  welche  bie  üJhffcn  m  in  bem  üJlomente  t>abcn,  in  welkem  baä  lieber* 
gewicht  abgehoben  wirb. 

37can  fann  nun  ben  burchbrochenen  (Schieber  fo  ftellcn,  bafj  baä  Ucbcrgcs 
wia)t  am  6nbe  ber  jweiten,  britten  u.  f.  w.  ftaüfecuubc  abgenommen  wirb,  unb 
bann  leicht  jeigen,  bajj  naef)  3lbnal>mc  be^  Uebergewia^t^  bie  ©efc^foinbigfeit 
»öllig  gleichförmig  ijl,  b.  ^  ^  »on  biefem  Wugenblicf  an  in  ieber  folgenben 
©ecunbc  ein  gleich  groper  2Beg  jurücfgelegt  wirb. 

33eim  freien  §all  ijt  ber  2öeg,  ber  in  ber  erjten  gaüfecunbc  jurücfgelegt 
wirb,  circa  15  parif.  ^u§;  in  2,  3,  4  <£ecunben  ijt  beinnach  ber  ^aüraum 
60',  135',  240'  u.  f.  w.  ftür  ben  freien  ftall  ijt  alfo  ber  SBerth  oon  g  unge* 
fatjr  gleia)  30'.  SBettcr  unten  bei  ber  fict)rc  oom  *Penbel  wirb  ber  ffierth  oon 
g  genauer  angegeben  werben. 

(5«  ijt  h«uPg  oon  2öia)tigfeit,  au«  ben  gegebenen  ^aüt;d^eri  unmittelbar 
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bie  entfprechenbe  ©efchwinbigfeit  beregnen  gu  fönnen.  (Sine  gormel,  nacb  welcher 
biefe  Rechnung  au«$uführen  ijt,  ergebt  fleh  au«  ben  gormein  v  =  g  .  t  unb 

5  =  Durch  Elimination  oon  ( ftnbet  man 

v  =  V  igs. 

Die  ©efchwinbigfeiten  »erhalten  jtch  alfo  wie  bie  Duabratwurgeln  au*  ben 
ftallräumen.  2öäre  g.  JB.  ein  Körper  oon  beruhe  oon  100  ftufe  herabgefallen, 
fo  ijt  nach  biefer  Formel  feine  ©efchwinbigfeit 

v  =  1^2.30.100  =  77,4...ftufc 
(natürlich  of>ne  ©erüefftchtigung  be«  ßuftwtberjtanbe«). 

SSenn  ein  Äörpcr  bura)  irgenb  einen  Stojj  oertical  in  bie  £6>  geworfen 
wirb ,  fo  jteigt  er  mit  abnehmender  ©efchwinbigfeit ;  nach  einiger  3?it  bort 
feine  aufwärt«  geratete  Bewegung  auf,  unb  er  beginnt  gu  fallen.  Die  ©efefcc 
biefer  Bewegung  folgen  unmittelbar  au«  bem  SBorhergehenbcn. 

©efefct,  beT  Körper  fei  mit  einer  ©efchwinbigfeit  oor  150'  in  bie  ^>br)e 
geworfen  worben,  fo  mürbe  er,  wenn  bie  S6wcre  nicht  wirfte,  in  jeber  Secunbe 
150'  fteigen.  Da  bie  Schwere  einem  fatlenben  Äörper  in  1,  2,  3,  4,  5  Seeun* 
ben  eine  ©efebminbigfeit  oon  30',  60',  90',  120',  150'  u.  f.  w.  erteilt,  welche 
ber  Dichtung  unferer  ^Bewegung  entgegengefefet  ijt,  fo  ift  flar,  bajj  bie  ©efchwin* 
bigfeit  be«  fteigenben  Äorper«  am  ßnbc  ber  ljten  Secunbe  150  —  30  =  120' 
ijl;  am  (Snbe  ber  2ten  Secunbe  ijt  biefe  ©efchwinbigfeit  150  —  60  =  90'; 
amönbe  ber  3ten  150  — 90  =  60';  am  (Snbe  ber  4ten  150—  120=  30'; 
am(Snbc  ber  5ten  enblich  150  —  150  =  0,  unb  nun  beginnt  alfo  ber  Äorper 
gu  fallen.  ?Oir  Ijaben  tyier  ba«33ei|>iel  einer  gleichförmig  »ergögerten  Bewegung ; 
benn  bie  ©efchwinbigfeit  be«  fteigenben  ftorper«  nimmt  in  jeber  Secunbe  um 
gleich  »»«k  nämlich  um  30',  ab. 

Stellen  mir  bie«  allgemeiner  bar.  (S«  fei  n  bie  ©efchwinbigfeit  im  beginn 
be«  <5teigen«,  fo  ijt  bie  ©efchwinbigfeit  be«  Körper«  nach  t  Secunbcn 

v  =  n  —  g  t. 

Da«  Steigen  hört  auf,  wenn  n  =  gt,  b.  h-  wenn  bie  in  t  Secunbcn  er* 
langte  ^aügefchwinbigfeit  ber  ©efchwinbigfeit  gleich  ijt,  mit  welcher  ber  Körper 
gu  ftetgen  begonnen  t)at. 

D>ie  3«t,  welche  ber  Äorper  braucht,  um  ben  ©ipfel  feiner  ©ahn  gu  er* 
reichen,  ijt  alfo: 


(Suaden  wir  nun  bie  £of)c  gu  bejtimmen,  welche  ber  jtcigcnbe  Äörpcr  nach 
einer  gegebenen  3*i*  erreicht  fyat.  Sei  bem  oben  gewählten  SBcifpicl  würbe  ber 
Äörper  nach  1/  2,  3  u.  f.  w.  Secunbcn  bie  £öhe  oon  150,  300,  450  u.  f.  w. 
tfufkn  erreicht  i)obtn,  wenn  bie  Schwere  ihn  nicht  hfrabjoge.  2öic  wir  aber 
gefet)en  r)aben,  sieht  ihn  bie  Schwere  in  ber  lften  Secunbe  15  $u§  tytxab,  in 
2  Secunfcen  4.15  ober  60',  in  3  Secunben  9.15  ober  135'.  Seine £öhe  am 
(Snfce  t>er  lften  Secunbe  ijt  alfo  150  —  15  =  135';  am  (Snbe  ber  2tcn,  3tcn 
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6ecunbe  iß  feinere 300  —  60  =  240',  450  —  135  =  315'  u.  f.  w.  9to<h 
5  <5ecunben  (^atte  er  bie  £öf>e  oon  750'  errei^t,  ijt  aber  bura)  bie  2Birfung 
ber  Schwere  15  X  ^2  =  375'  herabgezogen,  er  bcftnbet  j?a)  alfo  wirflid)  in 
einer ^o^e  oon  750  —375  =  375  ftujj,  unb  nun  beginnt  er  wieber  zu  fallen. 

SBetradjten  wir  bie  Sad)e  allgemeiner.  3n  f  Secunben  würbe  ber  Storker 
oermöge  feiner  urfprüngliehen  ©efd)winbigfeit  n  ju  ber  #öhe  nt  jteigen,  er  ift 

aber  burä)  bie  Sajwerc  um  -§-  <2  herabgezogen  worben,  feine  wirflid>  $ö$e 

ifl  bemnach 

h  =  nt  

n 

$>a  ber©tyfel  ber  93a^n  erreicht  wirb,  wenn  t  =  — ,  fo  ftnbet  man  bie  ^or)e 

if 

e*  Körper«  in  biefem  Momente,  wenn  man  in  ber  lefeten  ©leia;ung  jtatttbiefen 
ffierth  fefct;  man  finbet 

,  j_  ]}L  —     *L  n2 

—    g  ~    2    g*  ~   g        2g  ~  2g' 

n 

3n  —  Secunben  burd)Iäuft  aber  ein  frei  fattenber  ftörper  ben  Kaum 

g_    rfl_  tfl_ 
T  '  Y  -  2g 

Daraus  geht  h«t>or,  bafj  ber  Körper  zum  herabfallen  genau  eben  fo  oiel 
3eit  gebraust  al$  gum  Steigen. 

Sua)en  wir  bie  ©efd)winbigfeit,  mit  welcher  ber  ^erabfaUenbe  ftörper 
lieber  in  bem  fünfte  anfommt,  in  welkem  er  bie  jteigcnbe  Bewegung  begann. 

fflir  ftnben  fte  nad)  bergormel  v  =  gt;  ba  aber  bie  ftaltjeit  t=  — ,  foergiebt 

jta)  v  =  n,  b.  \).  ber  Äörpcr  fommt  mit  berfclbcn  ©efa)winbigfeit 
unten  wieber  an,  mit  ber  er  ju  jteigen  begann;  ober  um  einen 
Äörper  bi$  ju  einer  ^ ot>c  h  oertieat  in  bie  £öhc  ju  treiben,  muf* 
man  ihm  eine  2tnfangägefa;winbigfeit  erteilen,  bie  gerabe  fo  grofc 
ijt  al*  biejenige,  wela^e  er  bura)  ben  freien  gall  oon  ber  #&he  h 
herab  erlangt. 

SBurfbetoegung.  2öcnn  ein  ßörper  in  einer  anberen  al*  in  ber  Oer* 
ticalen  9ti$tung  geworfen  wirb,  fo  befa)reibt  er  eine  frumme  ßinie,  beren  ©ejtalt 
jta)  au*  ben  ©efefcen  beä  ftatled  leidet  ableiten  lafct  9?ef>men  wir  ben  einfaa)jten 
$aU,  nämlid)  ben,  ba§  ber  Äörpcr  bura?  irgenb  eine  Straft  in  horizontaler  SRiaV 
tung  fortgcjtojjen  worben  fei.  2Benn  bie  S^were  nia)t  wäre,  fo  würbe  er  fict) 
fortwä^renb  in  horizontaler  9tid)tung  bewegen,  unb  zwar  mit  gleichförmiger  ©e» 
fä)winbigfcit.  Vermöge  biefe«  Stofce«  würbe  er  in  ber  erjtcn  Secunbe  ben 
2Beg  ab,  ftig.  132,  in  ber  zweiten  ben  gleich  großen  2öeg  bc  u.  f.». 
Zurücf  legen,  er  müfcte  jta)  alfo  am  <5nbe  ber  crjten,  zweiten,  britten  u.  f.  w.  Secunbe 
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in  ben  fünften  b,  c,  d,  u.  f.  tu.  beftnben.  $)ur<h  bie  Schwere  ober  ijt  er  ge* 
l'unfen.  3n  ber  erfren  ©ccunbe  ijt  et  um  15  gufj  gefallen,  er  wirb  jtch  alfo  am  (5nbe 

Big.  132.  berfclben   nicht  in  b, 

fonbern  15  ftu§  unter 
£  beftnben.  9lm  ßnbe 
ber  ^weiten  Secunbe  ijt 
er  60  ftufj  unter  e,  am 
($nbe  ber  britten  135 
ftu§  unter  d  u.  f.  ». 
$>ie  frumme  fiinie,  mel* 
che  ber  Körper  auf  biefe 
23eife  befchreibt,  ijt  eine 
Parabel. 

2Öenn  ber  <5to§ 
in  irgenb  einer  anberen 
Stiftung  jtattftnbet,  fo 
lä&t  fta)  bie  2khn  auf 
biefelbe  SBeife  burd)  (Jon« 
ftruetion  ermitteln. 

$)ic  2khn,  welche 
ein  geworfener  Äörper 
wirtlich  betreibt,  toetd^t 
wegen  beä  2Biberftanbc$ 
ber  ßuft  Don  ber  rein 
parabolifdjen  ©ejtalt  ab. 

(£cHtraIbctt>eguttg.    Sir  haben  Jefct  noch  einen  ftaü  ber  bureb  bie  68 
Schwere  hertoorgebrachten  Bewegungen  $u  betrachten,  nämlich  ben,  bafj  bie 
{Richtung  ber  Schwerfraft  in  »ergebenen  fünften  biefer  Bahn  nicht  mehr  als 
einanber  parallel  betrautet  werben  fann.  Solche  Bewegungen  beobachten  mir  am 
SRonbe,  melier  um  bie  (Srbe,  bei  ben  Planeten,  welche  um  bie  Sonne  freifen. 

$cnfcn  mir  un$,  ba§  ber  <ßunft  a,  ftig.  133  (a.  f.  S.),  melier  burch  eine  jtetig 
wirfenbc  Wniiehungefraft  nach  bem  fünfte  m  Eingetrieben  wirb,  beim  beginne 
feiner  Bewegung  burch  irgenb  eine  momentan  mirfenbe  Äraft  einen  Stojj  in  bxr 
9u<htung  a  b  erhalten  |?ätte,  fo  wirb  er  ftch  »eber  in  ber  {Richtung  ab,  noa;  in 
ber  Dichtung  ac  bewegen,  fonbern  in  einer  anberen  arf,  bie  fta)  nach  bem  ©efefcc 
beä  ^aratlclogrammä  ber  Strafte  auämittcln  läjjt  Um  bie  Betrachtung  einfacher 
ui  matten,  moücn  mir  annehmen,  bajj  bie  jtetä  nach  m  gerichtete  anjicfyenbe 
Äraft  ftofjwcifc  in  flcinen  Snteroallcn  mirfe.  2Jian  mirb  jlch  bei  biefer  Bctrach* 
tungeweife  um  fo  weniger  »on  ber  3ßat>rr;cit  entfernen,  je  deiner  man  ftch  biefc 
3ntcroalle  benft. 

Stotti  ber  feitwartä  gerichtete  Stofj  für  ftch  allein  ben  materiellen  $unft 
in  einem  flcinen  3eittheilchen  t  oon  a  nach  b,  bie  anjiehcnbe  ftraft,  für  ftch 
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allein  wirfenb,  tyn  in  berfelben  3«*       c  führen  würbe,,  fo  bewegt  er  fta> 
Bttg.  133.  unter  ßinwirfung  beiber  Ärafte  in 

bem  3eittyeila>en  t  Don  a  naa)  d. 
3n  d  angef ommen,  würbe  er  ftä>  in 
ber  Stiftung  de  weiter  bewegen,  unb 
jwar  würbe  in  ber  3eit  t  ber  2öeg 
de  gerabc  fo  grofc  fein  wie  ad,  wenn 
ni$t  bie  an$ief>enbe  tfraft  Don 
Beuern  wirfte,  unb  jwar  fo,  al«  ob 
ber  florier  in  d  einen  Stoff  erhalten 
f)ätte,  ber  i(>n,  für  jidj  aüein  wir* 
fenb,  in  ber  3*it  i  »on  d  nadj  /  ge* 
fut>rt  traben  würbe.  $>ura)  biefe  aber* 
malige  (Sinwirfung  ber  anjietyenben 
tfraft  wirb  alfo  ber  Äörfcer  wieber 
oon  ber  JRi&tung  de  abgeteuft  unb 
naa)  g  geführt  üttau  begreift  banaa)  leicht ,  ba§,  wenn  ber  ftörper  in  a  ein* 
mal  einen  feitwartä  genuteten  ©tofj  empfangen  f>at,  bie  anjie^cnbe  Äraft  aber 
jtofjweife  in  f leinen  Snteroallen  wirft,  alSbann  ber  Äörper  ein  «ßolrjgon 
befa)reiben  rnufe,  welche«  ftd>  einer  frummen  Sinte  um  fo  mefyr  nähert,  je  fleiner 
iene  Snteroalle  fmb.  Söenn  bie  anjie^enbe  foaft  jtetig  wirft,  wie  bie«  in  ber 
Watur  wirflia>  ber  ftall  ijt,  fo  ijt  bie  JBafjn  eine  frumme  fiinie,  beren  Watur 
oon  bem  2krf>ältniffe  ber  fie  bebingenben  Äräfte  abfängt. 

$)ie  tfraft,  welä^e  ben  Äorper  jtet«  nad)  bem  9ln$iefjung$mittel»unfte  tyin* 
treibt,  wirb  mit  bem  Warnen  (Sentrifcetalfraft  bejeia)net.  2öenn  in  irgenb 
einem  Momente  ber  (Sentralbewegung  bie  Gentripetalfraft  gu  wirf en  aufborte ,  fo 
würbe  »on  bem  5tugenblicfe  an  ber  flörtoer  jta)  in  ber  töta>tnng  ber  Xangente 
fortbewegen,  unb  jwar  mit  einer  Äraft,  wela)e  ben  Warnen  Xangentialfraft 
füt>rt. 

3c  nad>  bem  23erf>ältniffe  jwifa^en  Xangentialfraft  unb  Gentriyetalfraft 
fann  bie  33af>n  ein  Ärei«,  eine  (Sdipfe  u.  f.  w.  fein.  £icr  tonnen  wir  nur  bie 
freisförmige  (Sentralbewegung  näfyer  betrauten. 

6ua^en  wir  bie  SBetfefyungen  auSjumitteln,  wela^e  jwifdjen  ber  ©röjje  ber 
Gentrioetalfraft,  bem  £albmeffer  be«  bura)laufenen  Äreife*  unb  ber  Umlaufäjeit 
jtattftnbet. 

3n  $ig.  134  (a.  f.  ©.)  fei  m  ber  SWittetyunft  be«  ftreife«,  weisen  ein 
fta)  eben  in  a  beßnblia>r  Äörper  bef^reibt;  ab  fei  ber  2öeg,  welken  er  in  ber 
3fiteinfyeit,  alfo  in  1"  jurücflegt.  ftäflt  man  oon  b  ein  ^erpenbifel  bc  auf 
ben  oon  a  au«  geflogenen  $)urd>meffer  be«  Streife«,  fo  ijt  offenbar  ac  ber  Seg, 
um  weisen  ber  Äörfcer  a  in  ber  Zeiteinheit  gegen  m  r>in  jta)  bewegen  würbe, 
wenn  er  ni$t  fa>on  eine  Iangentialgefa)winbigfeit  ^atte,  fonbern  lebiglid)  burd> 
bie  ßentrtyetalfraft  gegen  m  f>in  getrieben  würbe. 

Ginem  befannten  Sajje  ber  ©eometrie  jufolge  ift  nun  ab  (wenn  wir  ben 
«Bogen  a  b  al«  gerablinig  betrauten,  wa«  otyne  merflia)en  geiler  gefa>e^en  fann. 
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toenn  a  b  nur  ein  Heiner  Ifyeil  be«  ÄretäumfangS  ijt)  bie  mittlere  proportionale 
jmiföen  ad  unb  an,  eö  ijt  alfo 


unb  barau* 


.  ao2 
ad  =  — 
an 


aä»  =  ae  X  a»      j{  ;/V 

(5$  ijt  aber  an  ber  2>ur$meffer  beä  ßreifed, 
alfo  2  r,  »enn  mit  r  ber  SRabiu*  bcffclben  begeia)* 
net  mirb;  ferner  ijt  ber  in  ber  3eiteinf>eit  jurüct* 
gelegte  Sogen  a£glei<$bem  Äretäumfange  bioibirt 


bur$  bie  Umlaufet,  alfo  ab  = 


2itr 


93e$eia> 


nen  mir  ferner  ben  2öeg  ac,  um  melden  jia)  ber 
Äörper  a  unter  alleinigem  (Sinflufi  ber  Zentripetal* 
traft  bem  aJttttelpunfte  m  in  ber  3ettein^eit  nähern 
mürbe,  bura)  p,  fo  tyaben  mir  alfo 

2*r*r 

Die  Q£nbgefa)minbigfeit  v,  meiere  ber  Äörper 
unter  bem  Zinjlufj  ber  Zentripetalfraft  am  Snbc 
ber  erjten  Secunbe  erlangen  mürbe,  ijt  aber  2p,  alfo 

4^r 


unb  biefe  ©röfje  nimmt  man  gemitynli<$  al«  2Rafc  für  bie  Zentripetalfraft. 

Sei  einer  freiäförmigen  Zentralbemegung  ijt  alfo  bie  Zentri* 
petalfraft  bem  £albmeffer  be*  Greife«  birect  unb  bem  Duabrate 
ber  Umlaufdjeit  umgefefyrt  proportional. 

2Benn  man  irgenb  einen  ferneren  Körper  an  bem  einen  Znbe  einer  €>a)nur 
oefejttgt,  unb  ifyn,  bad  anbere  Znbe  in  ber  $anb  fyaltenb,  im  greife  fyerum* 
fa)roingt  »i*  e$  §ig.  135  (a.  f.  S.)  anbeutet,  fo  mirb  bte  <Sa)nur  fortmäfyrenb  eine 
Spannung  aushalten  f>aben,  meldte  mit  berS^nelligfeit  ber  Umbrefyung  mäajjt. 
ffienn  in  irgenb  einem  Momente  bie  <5a)nur  bura;fa)nitten  mürbe,  fo  mürbe  ber 
ftörper  ni($t  mefyr  im  Äreife  jta)  fortbemegen,  fonbern  jid)  oermöge  feiner  Xrag* 
tyeit  in  tangentialer  Stiftung  oon  ber  Streiäbafyn  entfernen. 

$)ie  Urfa^e  ber  Spannung,  meiere  bie  <5d)nur  erleibet,  nennt  man  Zen* 
trifugalfraft,  ftlietyfraft,  Stt)mungfraft.  $)a  aber  t)xcr  ber  2öiberjtanb 
ber  S$nur  benfelben  Effect  fjeroorbringt,  mie  bie  oben  bei  ber  freien  Zentral* 
bemegung*  betrachtete  Zentripetalfraft,  fo  ijt  flar,  bafj  bie  Zcntrifugalfraft  ber 
Zentripetalfraft  gleia)  unb  entgegengcfejjt  ijt,  unb  baj?  oon  ber  Zentrifugalf raft 
SlleS  gilt,  mad  oon  ber  Zentripetalfraft  gefagt  mürbe,  b.  f>.  bie  Sa^mungfraft 
wädjft  im  SBerfyältnijfe  ber  £>albmeffer  ber  Sahnen  unb  im  umgekehrten  ber 
Du  ab  rate  ber  Umlaufdgeiten.  5E)af}  bie  Spannung  beä  $aben$,  bajj  alfo  bie 
Schwunghaft  au<$  ber  rotirenben  SWaffe  proportional  fei,  oerjtefyt  jia)  oon 
felfcp. 


«W  ül  1 1  r'«  ©rnnbtiS  »er  Hbyfif. 
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Sid-  135. 


Schwunghaft  tritt  überall  ba  auf,  wo  eine  Dotation  um  eine  fefte  Eye 
flattftnt»ct  unb  bie  einjclnen  2:t)cild>en  auf  irgenb  cineSBeifc  öerhinbert  finb,  ftch 

t»on  jener  9lrc  ju  entfernen.  6ine  foldje  Schwunghaft 
mujj  atfo  aud;  bei  ber  Dotation  ber  (Srbe  um  itjrc  eigene 
5lre  erjeugt  werben.  £a  bie  Umlaufet  für  alle  fünfte 
auf  ber  (Srbe  gleich  gro§  ijt,  aber  bie  »ergebenen 
fünfte  nict)t  gleich  weit  »on  ber  UmbrehungSare  ent* 
fernt  ftnb,  fo  ift  flar,  ba§  nicht  überall  auf  ber  @rb* 
oberfläd>e  jene  Schwunghaft  ftletct)  fei,  fonbern  ficr;  »er« 
l^alte  wie  bie  Entfernungen  r>on  ber  (Srbare;  jte  ift  alfo 
glei^  9?ull  an  ben  $oIen  unb  erreicht  if>r  SMarimum  an 
bem  9lequator. 

£>icfe  Schwunghaft,  welche  am  2lcquator  am  grofh 
ten  ift  unb  nach  ben  $olen  fym  abnimmt,  wirft  ber 
«Schwere  entgegen,  jte  oerminbert  gleichfam  bie  Sntenfttat 
ber  Schwere.  (Sä  läfjt  ftch  leicht  beregnen ,  wie  groß  bie 
Umbrehungägefchminbigfeit  ber  (Srbe  um  ihre  9lrc  fein 
müpte,  wenn  bie  babureb  erzeugte  Schwunghaft  am 
Wcquator  bie  2öirfung  ber  Schwere  bafelbft  oollftänbia, 
aufheben  fotlte. 

Um  $erfucf;e  über  bie  Schwunghaft  anjuftellen, 
wenbet  man  bie  fogenannte  (Zentrifugal?  ober  Schwung* 
mafa)ine  an.  Sine  folche  ijt  in  gig.  136  bargejieflt  — 
Sine  größere  Scheibe  ift  mit  einer  fleincren  burdj  eine 
gekannte  Schnur  oerbunben,  fo  baf?,  wenn  man  bie 
größere  Scheibe  mittelft  einer  £anbhabc  umbreht,  bie 
Bewegung  in  ber  9lrt  auf  bie  fleinere  übertragen  wirb, 
bafj  biefelbe  eine  größere  9lnjahl  oon  Umbrehungen  macht. 
Schraubt  man  nun  irgenb  einen  ©egenftanb  auf  bie 
UmbrehungSayc  ber  fleinen  Scheibe  auf,  fo  fann  man 
benfelben  burch  llmbrehung  ber  großen  Scheibe  in  fefyr 
rafche  Dotation  Dcrfefcen. 
Unter  oerfchiebenen  $erfuchcn,  bie  man  mit  ber  Sdjwungmafchine  jur  (£r* 
lauterung  ber  Schwunghaft  anjtellcn  fann,  wollen  wir  hier  nur  einige  anführen. 

$ig.  13G. 


ÜDcr  Apparat  fttgur  137  fei  mit  ber  £ülfc  a  auf  ben  3<M>fen  a  ber 
Scbwungmafchine  angeschraubt.     9ln  einem  ho"8<Mtalen  ÜJcetaflftäbchen  ftnfc 
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jttci  Äugeln  »on  £ol$  ober  (Elfenbein  leicht  oerfa)iebbar  angebracht,  toelä;e  buret) 

137.  (Schnüre  fo  oerbunben  jtnb,  bajj  jte  nicht 

über  eine  gcroijfe  ®rduje  oon  einanber 
entfernt  »erben  tonnen.   2öirb  ber  $Lp* 
»arat  in  rafä)e  Dotation  oerfe^t,  fo  wirb 
jebe  ftugel  ein  ©eftreben  hflben,  jicr)  »on 
ber  Umbrer)ung«are  £u  entfernen,  aber  fu  fonnen  nict/t  au«einanberfahren,  roeil 
bie«  burä)  bie  <Stt)nüre  gehinbe#rt  ift ;  biejenige  Äugel,  beren  <Sch»ungfraft  grö* 
per  ijt,  mirb  alfo  bie  anberc  nadj  it)rer  (Seite  r)in  nachgehen.  6oü  bie  (Schwung* 
fraft  beiber  gleich  fein,  fotl  alfo  feine  ©emegung  entfielen,  fo  mU§  bie  gro§e 

Äugel  in  bem  ÜBerr/altnijj  ber  Umbre« 
hung«aye  näher  flehen,  al«  ir)re  SDlaffe 
bie  ber  anberen  übertrifft. 

$)er  $ty»arat  ftig.  138  bient,  um 
bie  Abplattung  ber  Grbe  ju  erläutern. 
3ln  bem  unteren  Snbe  ber  eifernen  2lre 
b,  welche  auf  bie  (Schwungmafchine  auf* 
gefchraubt  wirb,  jtnb  mehrere  elajHfcr)e 
(Streifen  a,  c,  af,  &  oon  ÜRefjtngblech  be* 
fejtigt,  bie  oben  wieber  an  einer  leicht  auf 
ber  $re  6oerfd)iebbaren  #ülfe  Z  jufammen* 
laufen.  3m  3ujianbe  ber  JRut)e  jtreefen  fleh 
bie  Gebern  a,  a',  c  unb  &  fo,  bafj  bie 
#ülfe  l  an  bem  Änoüfe  k  anfleht;  fobalb 
aber  ber  Apparat  rafdj  um  bie  9lre  b 
rotirt,  nehmen  bie  ÜRetallftreifen  bie  in 
ber  f^igur  angebeutete  Oejtalt  an,  inbem 
alle  £t;eilcr)en  berfelben  jlä)  mögltcr)jt  weit  oon  ber  9totation«aje  ju  entfernen 
jhreben.  3c  f^neüer  bie  Umbrehung  ijt,  bejto  mer)r  werben  bie  (Streifen  ge* 
frümmt,  bejto  tiefer  alfo  bie  £ütfe  l  herabgezogen. 

2öenn  ba«  ©efäjj  in  ftig.  135  mit  SBaffer  gefüllt  ijt,  fo  fann  bie«  nicht 
ausfliegen,  felbji  wenn  feine  Deffnung  nad;  unten  gefeiert  wirb,  fobalb 
feine  Umbret)ung«gefä';winbigfeit  grofc  genug  ijt,  bajj  bie  (Schwunghaft  (ber 
SBerth  oon  v  auf  (Seite  112)  gröper  mirb  al«  bie  befchleunigenbe  Äraft  ber 
Schwere. 

93om  ^Jcnbcl.  $a«  gewöhnliche  ^enbel  ($ig.  139  a.  f.©.)  befielt  au*  69 
einer  ferneren  Äugcl,  welche  am  (Snbe  eine«  biegfamen  ftaben«  aufgehängt 
ijt.  bringt  man  bie  tfugel  au«  ir>rer  @leichgcwicbt«lage ,  b.  h-  bringt  man  ba« 
$enbel  aus  feiner  oerticalen  Stellung,  fo  macht  e«,  wenn  man  c«  lo«läjjt,  of>ne 
i^m  trgenb  einen  Slnjtojj  ju  geben,  (Schwingungen ,  welche  fort»ät>renb  in  ber* 
felben  »erticalcbene  bleiben.  bringt  man  j.  23.  ba«  «Penbcl  in  bie  Sage  fa,  fo 
betreibt  bie  Äuget  ben  Sogen  a/;  in  l  fommt  ftc  mit  folä)er  ©efchwinbigfeit 
an,  bafc  jte  auf  ber  anberen  (Seite  bi«  b  fteigt,  b.  h-  &u  beruhe  be«  fünfte«  a; 

8* 
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oom  fünfte  *  geht  bie  Äugel  abermal«  gurücf,  burchläuft  in  umgefehrter  9H^* 
tung  wieber  ben  Sogen  bla  unb  fefct  auf  biefelbe  SBÖeifc  i^re  S<hwingungen 

fort  Seim  ftiebergange  be«  ^enbel*  nimmt 
feine  @cf(hwinbigfett  fortwährenb  gu,  beim 
Aufzeigen  nimmt  fte  ab;  in  bem  SWomente 
alfo,  in  wela)em  ba«  $enbel  bie  ©lei(hgewi<ht«* 
Ufte  pafftrt,  hat  e«  feine  grofcte  @efa>inbigf  eit. 

£)er  SBinfel  a/l  hei&t  3lu«f<hlag«* 
winfel  ober  au$  nur  3lu«fchtag. 

5Die  Sewegung  oon  a  M«  b  ober  oon  6 
bi«  a  heipt  eine  D«cillatton;  oon  a  bi«  / 
ijt  eine  tyalbe  ntebergehenbe,  oon  /  bi«  b  eine 
halbe  aufjteigenbe  Deflation. 

$>ie  % m pltt übe  einer  Deflation  ijt 
bie  in  ©raben,  üRinuten  unb  Secunben  au«* 
gebruefte  ©röjje  be«  Sogen*  ab. 

$>ie  $>auer  einer  D«riUation  ift  bie  3*it, 
welche  ba«  $enbel  nötyia,  h<*t,  um  biefen  So* 
gen  gu  bura^laufen. 
Wach  bem  erjten  flnblicfe  follte  man  au«  ben  Serfua>n  fchliefcen,  bafc  bie 
Sewegung  eine«  $cnbel«  immer  fortbauern  utüjjte;  benn  toenn  e«  oon  a  au«* 
geljenb  auf  ber  anberen  6eite  gu  einer  gleiten  £öfye  b  anfteigt,  fo  mujj  e«  oon 
b  au«gefycnb  aua)  wieber  bi«  a  jteigen,  unb  e«  wirb  fo  benfelben  5Beg  gum 
gweiten,  gum  britten  ÜÄale  u.  f.  w.  bi«  in«  Unenblia>e  machen  muffen.  ' 

tiefer  6a;lu§  mürbe  gang  richtig  fein,  toenn  b  wirflich  abfolut  gleite 
#Ötye  mit  a  hätte ;  aber  bie  Äeibung  am  9lufhängepunf  te  /,  ber  2Siberftanb  ber 
Suft,  meiere  bie  Äugel  oor  jtch  wegtreiben  mujj,  machen  e«  unmöglich,  ba§  bic 
tfugel  genau  mieber  bi«  gu  ber  £öhe  jteigt,  »on  welker  fte  ^erabfteL  2>ie  $>if* 
fereng  wirb  freilich  erjt  nach  einer  töeihe  oon  (Schwingungen  merflia). 

70       ©efefce  ber  ^enbelfc^ttiitgiiiigem   $ie  ©efejje  ber  Schwingungen 
einfacher  ^enbel  finb  folgenbc: 

1)  $ie  ©a)toingung«bauer  ift  oom  @etoia>te  ber  Äugel  unb  oon  ber  SRa* 
tur  ihrer  6ubftang  unabhängig. 

Um  bie«  gu  beweifen,  mache  man  mehrere  $cnbel  oon  gleicher  Sänge;  bic 
Äugel  be«  einen  oon  SttetaU,  bie  be«  anberen  oon  2öach«,  bie  be«  britten  oon 
#olg  u.  f.  w.,  unb  man  wirb  ftnben,  bafc  fte  alle  gleite  6a>wingung«bauer 
^aben. 

2öenn  bie  «Schwere  ein  $enbel  o«cilliren  macht,  fo  wirft  jie  auf  jebe* 
%tom  ber  üJtoterte,  au«  welker  bie  Äugel  befielt;  jebe«  Atom  ber  Äuget  wirb 
burdj  feine  eigene  Schwere  getrieben,  unb  folglich  faun  aua)  eine  Sermehrung 
ber  2ltome  feinen  ©influf?  auf  bie  ©efa)winbigfeit  ber  D«ciUationen  haben. 
Äönnte  man  ein  eingige«  9ltom  (Stfen  an  einem  gemidjtlofen  gaben  aufhangen, 
fo  müfcte  e«  gerabc  fo  fa)ncU  o«ciUiren,  al«  ob  man  ihrer  gwei,  brei,  oier  ober 
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eine  tfugel  oon  (£ifcn  anhängt.  Die  ©cbwere  tonnte  aber  auf  ein  2öad)$* 
molefül  anber«  wirfen  al*  auf  ein  (Jifenmolefül.  Dafi  bie*  nicht  ber  gaU  ift, 
fcafc  bie  Schwere  auf  ein  ÜMefül  oon  (Sifcn  nicht  anber*  wirft  al«  auf  ein 
Wolefül  oon  ©olb,  Platin,  2öach*  u.  f.  w.,  beweijt  un*  biefer  Serfuch  mit  bem 
^enbel.  Der  oben  erwähnte  ftattoerfuch  im  luftleeren  töaume  ijl  nur  ein  roher 
Serfuch,  »eil  wir  f>ier  nur  bie2Btrfung  ber  Schwere  wäfyrenb  einer  aujjerorbent* 
Ha)  furzen  3t\t  beobachten  tonnen.  Da*  <ßenbel  aber  macht  e*  möglich  bie 
Sirfung  ber  Schwere  auf  »ergebene  Äörper  ganze  Stunben  lang  ju  beob» 
aAten. 

2)  Die  Dauer  fleiner  Deflationen  eine*  unb  befjelbcn  ^enbel*  ijl  oon 
ber  ©röfje  ber  Schwingungen  unabhängig.  2öcnn  j.  33.  ein  ^enbel  mit  einer 
flm&litube  oon  1  bi*  2°  febwingt,  fo  ijt  bie  Schwingungdauer  biefelbc,  al*  ob 
bie  9lu*weichung  nur  1^2°  betrüge. 

Dieä  ©efejj  läfjt  ftd?  folgcnbermafjcn  entwirf  ein.  Jöcnn  ber  Aufweichung** 
»infel  nicht  gar  ju  groj?  ijt,  fo  ijt  bie  Neigung  ber  Sahn  gegen  bie  ^orijon* 
tale  ber  Entfernung  oon  ber  ©leichgeroicht*lage  proportional.  Denfen  wir  un* 
$.  S.  in  c,  ftig.  1 40,  eine  langente  an  ben  Ärei*bogen  gelegt  fo  macht  jte  mit 

ber  horizontalen  einen  Sinfel,  welcher 
boppett  fo  grofj  ijl  al*  berjenige,  welchen 
eine  in  c  an  bie  Ärei*bahn  gezogene 
Tangente  mit  ber  horizontalen  macht 
oorauägcfcjjt,  bajj  ber  Sogen  Ca  halb 
fo  grofc  ijl  al$  ber  Sogen  ca;  wenn 
alfo  ba*  ^Jenbel  in  c  feine  Sewegung 
beginnt,  fo  ijl  bie  befchleunigcnbe  Äraft 
boppett  fo  grojj,  al*  wenn  e*  oon  c* 
feinen  Wiebergang  beginnt  ber  Sogen 
cd,  ben  wir  fo  flein  annehmen  wollen, 
bajj  wir  ihn  al*  gerablinig  betrachten 
tonnen,  unb  ber  Sogen  cd',  welker 
nur  tycdb  f°  ftr0§  ^ttttn  atf°  xn 
gleichen  Stittn  Durchlaufen,  wenn  bie 
Sewegung  einmal  in  c,  ein  anbermal 
in  c  beginnt. 

jwei  gleiche  $enbel  aufgehängt,  ba*  eine 
bt*  c,  bä*  anbere  bi«  &  gehoben  unb  gleichzeitig  lo*gelaffen,  fo  werben  jte 
gleichzeitig  in  ben  fünften  d  unb  d'  antommen.  Die  befct/leunigenbe  Äraft 
in  d  ijl  aber  boppelt  fo  grofj  al*  in  df,  aujjerbcm  aber  langt  ba«  eine  ^ßenbel 
in  d  mit  einer  ©efehwinbigfeit  an,  welche  boppclt  fo  grofc  al*  bieienige  ijl,  mit 
welcher  ba*  anbere  ben  $unft  d'  pafjlrt,  unb  barau*  folgt  benn,  bajj  in  bem 
nächjlen  fleinen  3eittheilchen  ba*  eine  ^enbel  abermal*  einen  boppelt  fo  gro* 
§en  2öeg  zurücflegt  al*  ba«  anbere.  Huf  biefe  Söeife  fortfchlie&enb ,  finbet 
man  enblich,  ba§  beibe  ^enbel  gleichzeitig  in  a  antommen  müjfen. 

Dtefe  Schlufcweife  läfjt  jtch  aua)  noch  anwenben,  wenn  ba*  Scrhältnifc  ber 
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2lu«fd>lag«»infet  nid^t  gcrabeba«  oon  1  2,  fonbern  ein  anbcre«  ijl,  »eil  für 
«eine  2lu«fd)lag«»infel  bie  bcfajlcunigenbe  ßraft  ftet«  ber  Entfernung  von  ber 
©tei$ge»iit«lage  proportional  ijl;  unb  fo  läßt  fta>  allgemein  geigen,  bafj  bi« 
l\x  einer  ge»iffen  ©ränje  ^in  bic  ®d>wingung«bauer  oon  ber  ©röfje  ber  flu«* 
fä)lag«»infel  nic^t  abfangt 

Um  bie«  ©efefc  burä>  ben  Scrfua^  ju  fccflatigen,  muf}  man  bie  3eit  genau 
bejtimmen,  »elc$e  nöttyig  ijl,  bamit  ein  «Penbel  meiere  f>unbert  6a;»ingungen 
maa?t.  «Dtaty  man  biefe  Seobaä^tung  ju  Anfang  ber  Se»egung,  wenn  bic 
«Hmplitube  2  bt«  3<>  ijl,  fpätet,  wenn  fte  nur  noa>  1°  beträgt,  unb  gulcfct, 
wenn  tie  D«ciHattonen  fo  tiein  geworben  ftnb,  bafc  man  fte  mit  ber  Supe  bes- 
agten mu&,  fo  ftnbet  man,  bafc  bic  D«ctUationen  in  tiefen  brei  6tabten  wirf* 
lia)  tfogron  ftnb. 

3)  £>te  6a>ingung«bauer  gweier  ungteig  langer  «ßenbel  »erhält  fta)  n>ie 
bie  Duabratmurjel  au«  ben  ^enbellängen. 

üttan  benfeftg  ben  6ä>ingung«bogen  ab  einc«$enbcl«  in  fo  oiel  gleite 
Ifjetle  geseilt,  bajj  man  jebe«  biefer  Sogcntyeilajen  al«  gerablinig  betraapten 
fann.  2öenn  nun  ber  3lu«fglag«»infel  eine«  längeren  $cnbel«  eben  fo  grofj 
ijl,  fo  mufc  ftä)  ber  6a>ingung«bogen  cd,  $ig.  141,  $um  6a>ingung«bogen 
ma  ul  ab  behalten  wie  bie  «ßenbeUängen.   Denfen  wir 

un«  ben  Sogen  de  in  eben  fo  oiel  gleiaje  Steile 
geseilt  »te  ben  Sogen  ab,  fo  »erben  aug  bie 
einzelnen  Steile  im  Serf)ältnijj  ber  ^enbeflängen 
flehen.  Senn  alfo  ba«  eine  ^enbel  4mal  fo  lang 
tjt  al«  ba«  anbere,  fo  »erben  auä)  jene  Unter* 
abtfyeilungen  be«  Sogen«  de  4mal  fo  grofj  fein 
al«  bie  entfpredjenben  Steile  be«*  Sogen«  ab. 
$>er2Binfel,  »eigen  ba«  oberjle,  ba«  $»eite,  britte 
u.  f.  ».  Sogentfyeilgen  oon  ab  mit  ber  #ori$on* 
taten  magt,  ijl  glcig  bem  UBinfel,  »eigen  ba« 
erfte,  j»eite,  britte  u.  f.  ».  Sogenttyeilgen  oon  cd 
mit  berfelbcn  magt;  auf  ben  entfpregenben  Xfyeu 
len  oon  ab  unb  cd  ijl  bemnag  aug  bie  befgleu* 
nigenbe  ßraft  biefelbe. 

Jßenn  aber  oerfgiebene  2öege  mit  gleicher  befgleumgenber  Äraft  burd>, 

* 

laufen  »erben, -fo  letjrt  un«  bie  gormel  s  =  -|-  f1,  bafj  ftg  bic  ftatljettcn  Oer* 

galten  »ie  bie  Duabratwurjeln  ber  gaüräume;  »enn  alfo  iebe«  ber  Xfyeilgen 
oon  cd  2*,  3*,  4*,  nmal  fo  grofc  ifl  al«  ba«  entfpregenbe  S^eilgen  oon  ab,Jo 
»irb  bie  3eit,_in  »elger  ein  Xfjeilgen  oon  cd  burdjfatten  »irb,  aug  V  *2  , 
Vs,  VT,  "\Anmal  fo  grojj  fein  al«  bie,  in  »elger  ba«  entfpregenbe  £f>eilgen 
oon  ab  burglaufen  »irb.  $a  bie«  aber  für  alle  $(>eitgcn  gilt,  fo  gilt  e* 
aug  für  tyre  ©umme,  »a«  benn  mit  anberen  ©orten  tyeijjt,  bie  6g»inguna,** 
bauer  ijl  ber  Duabranourjel  au«  ber  «ßenbellänge  proportional. 
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Um  bie  föidjtigfcit  be«  dritten  ©efefce«  bura)  ben  $erfu$  naa^uweifen, 


Stg.  142. 


nefjmc  man  brci  ^enbel  »on  t>crfd)icbe* 
ner  Sänge,  ffienn  ftd[>  23.  bic  ^enbel* 
längen  »ic  bic  3at^Ien  1,  4,  9  Dermal* 
ten,  fo  »erhalten  ftdj  bie  entft>re$enben 
(5><$wingung«jeiten  wie  bie  3<*^(cn  1, 
2 ,  3.  5lm  bequemjten  tyängt  man  $u 
biefem  93erfu$e  bie  Äugeln  an  einem 
boppelten  ftaben  auf,  wie  ftig.  142 
$eigt.  23äfyrcnb  ein  $enbel,  beffen  Sänge 
4  §ufj  ijl,  eine  D«cillatipn  maa)t,  maa)t 
ba«  Dicrmal  fürjere  $en$el  jwei  D«cil* 
lationen;  unb  wäfyrenb  ein  Sßenbcl  üon 
1  gujj  Sänge  breimal  fyin  unb  fyer  getyt, 
ma$t  ein  9  $u§  lange«  nur  einen  $in« 
unb  Hergang. 

Die  93e$ief>ung  $wifa)en  ber  *ßen* 
bellänge  l  unb  ber  <5$wingung«baucr  t 
ijt  au«gebrücft  burd>  bie  ©leicfyung 


wo  ^  bie  befa^leunigenbe  Äraft  ber 
6a>ere  bejeiefcnet.  2lu«  genauen  $en* 
belt>erfua)en  ergiebt  jty  £  =  9,8  ÜMer. 

$>ie  Sänge  eine«  cinfadjen  $enbel«, 
welche«  6ecunben  fd>lägt,  beträgt  994 
SWittimetcr. 

£>aö  materielle  *Penbel.    Die  oben  entwicfcltcn  «ßenbelgefefee  gelten  71 
flrenge  genommen  nur  für  ein  ibeale«  $enbel.    (Sin  fola?c«  $cnbel  fann  man 
3ig.  i4fHt$  wo^I  oorftetlen,  aber  nidjt  conftruiren;  benn  e«  müfjte  au«  einem 
cinfad;en  ftaben  ofjnc  alle«  ®ewi$t  bejteljen,  unb  an  feinem  dnbe 
bürftc  jt$  nur  ein  fdjwcrer  $unft  beftnben. 

3ebc«  $enbel,  welaV«  biefen  beiben  ftorberungen  niajt  entfernt, 
ift  ein  $ufammengefefcte«  «ßenbel.  Sin  gewia)«ofer  unb  unbiegfamer 
ftaben  alfo,  an  welkem  fta?  nur  swei  fa>erc  ÜHoletüle  m  unb  n  be* 
finben,  würbe  bemnaa?  fa?on  ein  jufammengefc^te«  $enbel  fein.  Da« 
^m  SWolcfül  m,  welche«  bem  <Huff>änge»unfte  nä^er  ijt  al«  n,  l)at  ein 
»eftreben,  fdjneller  gu  ftf>wingen;  weil  aber  bie  beiben  ÜHolcfüle  »er. 
bunben  ftnb,  fo  wirb  m  bie  «Bewegung  »on  n  befd>  leunigen,  unb  um* 
gefegt  wirb  n  bie  Bewegung  oon  m  »crjögern,  bie  6a)wingungen 
»erben  be«^alb  mit  einer  ©efdjwinbigteit  oor  jia}  ge^en,  wela?e  jwi* 
föen  ben  ©efa^winbigfeiten  liegt,  mit  welken  iebe«  ber  ORoierule  m 
^      unb  n  für  fty  aUein  fa>ingen  würbe.    6ie  ftnb  glci*  ben  ©<$win* 
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gungen  eine*  einfädln  $enbel*,  meldte*  länger  alt/m  unb  Yürger  al*  /n  ijt. 
Eben  fo  »erhält  e*  jid?  mit  iebem  materiellen  $enbel.  Diejenigen  Steile  be* 
«ßenbel*  namlufc,  meiere  bem  6a)ttHngung*mittelpunfte  natyer  liegen,  jtnb 
in  ifyrer  Bewegung  bura;  bie  entfernteren  »erjögert,  bie  entfernteren  aber  burä) 
bie  näheren  bcfajleunigt.  E*  mufj  bemnad?  audj  in  jebem  gufammengefejjten 
<ßenbel  einen  $unft  geben,  welcher  burd>  bie  übrige  SWajfe  be*  ^enbcl*  meber 
befajleunigt ,  nod?  oerjögert  ijt,  melier  gerabe  fo  fa)nett  fa^wingt  wie  ein  ein* 
faay*  $enbel,  beffen  Sänge  feiner  Gyitfemung  »om  Slufoängepunfte  glei$  ijt. 
Diefer  $unft  fyeifjt  ©ajwingungS&unf  t,  Centrum  oscillationig.  SBenn 
man  uon  ber  Sänge  eine*  jufammengefefeten  ^enbet*  ftmdjt,  fo  toerjtefyt  man 
barunter  bie  Entfernung  biefe*  fünfte*  oom  9lufoängepun!te  ober,  ma*  baffelbe 
ijt,  bie  Sänge  etne«  einfachen  ^enbel*  oon  gleicher  ©ajroingungdbauer. 

9lm  meijten  nähert  bem  einfachen  <ßenbel  ein  folefce«,  mela)e*  au*  einem 
bünnen  gaben  bejtetyt,  an  beffen  unterem  Enbe  eine  tfugel  ober  ein  fcoppeltegel 
einer  6ubjtanj  oon  großem  fpeeipfa^en  ®e»idjt  tyängt.  Senn  ber  gaben  einiger» 
mafcen  lang  unb  ber  DurdjmejTer  ber  Äugel  flein  im  Sertyältnijfe  jur  Sange 
be*  «Penbel«  ijt,  fo  fann  man  otyne  merflia)en  geiler  ben  Sa>erpuntt  ber 
ugel  für  ben  ©t$»ingung*punft  be*  $enbel*  nehmen,  ober,  mit  anberen  Sorten, 
man  barf  ein  foltt^c*  «ßenbel  für  ein  einfädle«  nehmen. 

93ei  jebem  materiellen  «JJenbet,  »eld&e*  bebeutenber  oon  ber  gorm  eine* 
einfädln  $cnbel*  abweist,  ijt  jebo$  ber  Sa>crj>untt  burajau*  nia)t  metyr  ber 
Sa>tngung*punft ;  »o  aber  ber  <Stt>ingung«punft  eine*  materieüen  $enbel* 
liege ,  bura)  ftectynung  ju  finben ,  ijt  in  ben  meijten  ftällen  eine  fa>terige  Stuf* 
gäbe,  »eil  man  bei  biefer  9tea)nung  ni$t  allein  bie  befa)leunigenbe  Straft  ber 
6a>ere  ber  einzelnen  in  oerfa>iebenen  Entfernungen  oom  $>refy>untte  liegenben 
materiellen  £beila?en,  fonbern  au$  ben  SBiberjtanb  berüefftc^tigen  mu§,  melden 
ftc  vermöge  ber  Xrägtyeit  ir>rcr  3Raffc  einer  ÜBeföleunigung  entgegenfefcen. 

£>afj  ber  <Stt)n>ingung*punft  eine*  materieUen  «ßenbet*  nic^t  mit  feinem 
8tg.  144.  ®^»«P«nft  jufammenfallen  fann ,  ergiebt  jt$  am  einfanden  au* 
ber  93etrad>tung  eine*  fold>en  $enbel*,  bei  meinem  ein  Styil  ber 
ÜRaffe  über  bem  Butyängepunfte  fid)  beftnbet.  Ein  fola)e*  $enbel 
fa>ingt  bebeutenb  langfamer,  al*  e*  fa>ingen  mürbe,  wenn  fein 
6a)»erpunft  ber  6a>ingung*»unft  märe. 

gig.  144  jtellt  einen  geraben  eingeteilten  6tab  »or,  melier  in 
ber  2Ritte  mit  einer  6a)neibe  verfemen  ijt,  wie  bie,  welche  ben  $>rel>* 
punft  eine*  Söagbalfen*  bilbet.  2öenn  man  nun  1  fcecimeter  weit 
unter  unb  über  biefer  <£a)neibe  eine  SBleilinfe,  $.  jebe  i  $funb 
ferner,  befejtigt  unb  bie  ©djneibe  auf  ifyre  Unterlage  auffegt,  fo 
ijt  bie  (Btange  mit  ifjren  Sinfen  im  3"ftonbe  be*  indifferenten 
©leia)gen>id?t* ,  benn  ber  ©tymerpuntt  be*  6t)jtem*  fällt  mit  bem 
Dre^unfte  jufammen.  6obalb  man  aber  am  unteren  Enbe  be* 
©tabe*  ein  f leine*  Uebergemiä)t  anbringt,  fo  ijt  ba*  ©anje  ein 
^Jenbel.  $>ic  JSa>»ingungen  biefe*  ^enbel*  jlnb  aber  ungleid) 
langfamer  al*  bic  6a>mingungen  eine*  einfaa)en  ?ßenbel*  »on  ber 
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Sänge  ab;  benn  bie  einzige  Ätaft,  »cl^e  baä  gange  Stiftern  in  ^Bewegung  fefct, 
ifi  bte  Schwere  be$  unteren  SBleigewidbW,  biefe  tyat  aber  nicht  allein  ihre  eigene 
27Jaffe  in  ^Bewegung  gu  fcfcen,  wie  eä  bei  einem  einfachen  ^enbel  ber  gaü*  ge* 
»efen  wäre,  fonbern  fte  \)at  auct)  noch  bie  Staffen  ber  Sinfen  bei  c  unb  d  gu 
bewegen. 

(5*  erfldrt  ficb  baburch,  warum  ein  SBagbalten,  ben  man  ebenfalls  al*  ein 
$enbel  betrauten  fann,  fo  langfam  fchwingt,  obgleich  ftcb  fein  Scr)wertounft 
gang  nahe  unter  bem  2lufh<inge»unfte  befmbet,  er  alfo  fct)r  fchncü*  fchwtngen 
müfjte,  wenn  ber  Schwerpuntt  wirtlich  ber  Schwingung&punft  wäre. 

&te  ^Jertbelurjr.  Die  wict)tigfie  tHnwenbung,  bie  man  oom  $enbel  ge«  72 
macht  (jat,  ifi  bie  SRegulirung  ber  Uhren.  3n  jeber  Uf>r  mufc  eine  befchleuni* 
genbe  jhraft  Wirten/  um  bie  ^Bewegung  ^er&orgubringen  unb  gu  erhalten.  9tun 
aber  ijl  auä  bem ,  waä  über  befchleunigenbe  Strafte  gefagt  würbe ,  f  lar ,  bafj, 
wenn  ber  befcrjleunigenben  Äraft  nicht  eine  anbere  gleite  Äraft  ober  ein  üBewe« 
gung$hinbcrni§  entgegen  wirft ,  bie  Bewegung  nicr/t  gleichförmig  bleiben  fann, 
fonbern  ba§  fie ,  wie  bei  einem  faflcnben  Äorper,  fa^neUer  unb  fcfjneUer  wirb. 
Sei  unferen  Söanbuhren  wirb  bie  befchleunigenbe  Straft  burch  ©ewi<t)te  ^eroor* 
gebraut,  welche  an  einer  Schnur  Rängen,  bie  um  eine  Ijorigontale  5lje  gefchlun* 
gen  ifi.  Söenn  bad  @ewicr)t  burcr)  feine  Schwere  hinabftnft,  fo  wirb  bie  2lre 
mittelft  ber  Schnur  umgebreht  unb  baburch  ba$  gange  Uhrwerf  in  ^Bewegung 
gtfffct  Die  Bewegung  eine«  fallenben  @ewicr/te«  ijl  aber  eine  befchleunigte, 
folglich  würbe  auch  bie  Ut)r  anfang*  langfam,  bann  fchneller  unb  fchneller 
get)en  muffen,  wenn  ihr  ©ang  nicr/t  regulirt  würbe,  unb  biefe  {Regulirung  wirb 
nun  burch  ba$  $enbel  bewertfteUigt. 

Sie  baä  ^enbel  ben  ©ang  einer  Uhr  reguliren  tonne,  ifi  au*  ftig.  145 
(a.  f.  S.)  erftcr/tlich.  5ln  ber  9ire,  um  welche  bie  Schnur  mit  bem  ©cwict/te  angebracht 
ifi,  ifi  ein  gegahnteä  JRab  befefiigt  lieber  biefem  Stabe  beftnbet  ftct;  nun  ein 
Änfet  ACB,  welker  je  nach  feiner  Stellung  balb  auf  ber  einen,  balb  auf  ber 
anberen  Seite  in  bie  3ähne  bed  JRabeS  eingreift  tiefer  2lnfer  wirb  bura)  bie 
6(r)wingungen  bei  $enbel£  ^n  un&  £(r  Öcfu^ 

Die  ftigur  fleQt  baä  ^enbel  gerabe  in  ber  Sage  bar,  wo  e$  feine  au&erfle 
«Stellung  linfä  fyat.  Da«  9tab,  welche*  burch  ba«  ©ewid>t  oon  ber  ßinfen  gur 
9te<r)ten  gebrecht  wirb,  tann  aber  nicht  ooranget/en,  weil  ber  3a^n  a  burch  ben 
5lrm  B  bed  5lnferd  aufgehalten  wirb;  fobalb  aber  bad  $enbel  gurüefgeht,  geht 
B  auf  bie  «Seite,  ber  3<*hn  °  nun  oorbeigelaffen ;  bie  Bewegung  beö  JHa* 
^c^  wirb  aber  boch  alibalb  wieber  gehemmt,  weil  nun  auf  ber  anberen  Seite 
beT  3(rm  A  M  hinter«  niebergeht  unb  an  biefem  bann  ber  3<>hn  *  ^  Otabc« 
anfio§t. 

©et)t  nun  ba*  ^Jcnbel  abermal*  naa)  ber  Sinfen,  fo  wirb  ber  3<*hn 
c  burdh  B  angehalten.  Sei  jebem  ^in*  unb  Hergänge  geht  alfo  ba*  fflab  um 
einen  3«^«  >  *>ti  jebem  ^Jenbelfchlage  alfo  um  eine  $albe  3fl^toeite  oorau. 
^at  alfo  ba«  9lab  80  3&hne,  fo  wirb  ein  3^8«/  welker  an  ber  3lje  beffelben 
befe^igt  ifi,  in  60  Sprüngen  ben  gangen  ÄreUumfang  burchlaufen. 

Die  5lje  be«  hinter«  bilbet  nun  nicht  unmittelbar  bie  Sa>ingung«aie  be* 
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«ßenbcl*.  $>tefe«  mürbe,  in  ßapfen  ft$  bemeaenb,  ju  t>tel  {Reibung  ju  übertoin* 
ben  tyaben.    $a*  $enbel  ift  oielmeljr  tjintcr  bem  hinter  mitteljt  eine«  an 
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bem  Xräger  beffelben 
eingeflemmten  <5tücf* 
ajen*  einer  Ufyrfeber  auf* 
gelängt.  5ln  bem  Snfer 
aber  ijt  eine  ©abel  be* 
fejtigt,  bie  mitteljt  eine* 
©Ufte*  bura)  ba*  $en* 
bei  geführt  rotrb,  rote 
bie  ftigur  $eigt. 

Da*  $enbel  tyat  bei 
feinen  Deflationen  »er* 
fötebene  SBiberftänbe  ju 
überminben,  roe*r/alb  e* 
allmalig  jur  SRu^cf  ommt, 
wenn  e*  für  jtdj  allein 
f^mingt.  3m  Ur/r»ert 
mirb   nun    aber  bem 
$enbel  fein  Seroegung** 
oerlujt  baburd^  jtet*  er* 
fefct,  ba&  ber  «n 
ber  [Riefen  ftläd&c  be« 
au*ttetenben  Slnferar* 
rae*  fyinfcr)letfenb,  biefem 
eine  Heine  ©eföleuni* 
gung  mitteilt. 

(5ine  fol$e  SBorrtcr;* 
tung  nennt  man  eine 
Hemmung  ober  ein 
©a^appement. 

33ei  Safdpenutyren  ift 
M  ©eroiäjt  bur$  eine 
gefpannte  6tatylfeber, 
ba«  $enbel  aber  bur$ 
bie  Balance  erfefct,  b.  t>. 
burd>  einen  üRctaürina, 
meiner  oon  einer,  »er» 
möge  ifyret  (Slajttcttat 
um  tfyre  @leiä)genuct)te* 
läge  föwingenben  <Spi* 
ralfeber  r/in    unb  t>er 
bewegt  »irb. 
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Setzung  ober  Arbeit  einer  Äraft.  28enn  eine  befer)leunigenbe,  73 
b.  f>.  eine  fortbauernb  wirfenbe  Straft  auf  einen  Störoer  wirft  fo  wirb  jie  bem* 
felben  eine  befd?leunigte  Söewegung  mitteilen,  feine  ©efajwinbtgfeU  nimmt 
ju,  fo  lange  ber  ^Bewegung  be«  Störper«  entweber  gar  (eine  $inbernijfe  entge* 
genjter)en,  ober  biefelben  boa)  ber  beföleunigenben  Straft  no$  nia)t  ba«  ©leid)» 
gemixt  galten. 

galten  jta;  im  3uitonb  ber  Bewegung  Straft  unb  2öiberjlanb  ba«  GHeify 
gemixt,  fo  rofrb  eine  gteta^mäfna,e  ^Bewegung  jtattfmben;  bie  Arbeit,  bie  Sei* 
jtung  ber  Straft  bejtef)t  eben  in  ber  Ueberwinbung  biefe«  ffiiberjtanbe«. 

tttuf  ber  einen  (Seite  ber  ftotte  ber  ^allmafajine  (<5.  106)  fyange  ba«  ©e* 
wür)t  m,  auf  ber  anberen  m  -\-  r,  b.  i).  aufjer  m  nod)  ein  ©ewidjt  r,  weldje« 
gerabe  hinreist  ber  SReibung  an  ber  SRolle  ba«  ©leta)gewi$t  $u  galten.  2)ura) 
Auflegung  eine«  Uebcrgewtä)t«  auf  ber  Seite  oon  m  -j-  r  wirb  nun  eine  be* 
fäleunigte  Bewegung  eingeleitet  weldje  oon  bem  9lugcnbltcfe  an,  wo  ba«  Ueber* 
gewicht  weggenommen  wirb,  in  eine  gleichförmige  übergebt;  jefet  finbet  ein 
©leic$gewi$t«$uftanb  €>tatt,  bie  Arbeit  be«  nieberftnfenben  ©ewi<r)te«  m  -\-  r 
auf  ber  einen  «Seite  befielt  nun  barin,  ba«  ©ewia)t  ro  auf  ber  anberen  «Seite 
$u  t)eben  unb  bie  Slrenretbung  ju  überwinben. 

2Benn  eine  Socomotioe  auf  ebener  ($ifenbafyn  mit  gleicr/mäfjiger  ©efctywinbig* 
feit  einen  28agenjug  fortführt,  fo  befielt  bie  Arbeit  ber  Straft  in  ber  Ueberwinbung 
ber  fiuft*  unb  SReibung«wiberjtanbe,  welaje  an  allen  einzelnen  Söagen  jtattfmben. 

©enn  ein  Arbeiter,  an  einem  #a«»el  arbeitenb,  einen  «Stein  fyebt  fo  be* 
ftefyt  feine  Arbeit  in  ber  Ueberwinbung  ber  ©ärmere  be«  (Stein«  unb  be«  Sftei* 
bung«wiberjtanbe«  um  bie  3lre  ber  Söelle. 

öeim  3crmaf?len  be«  ©etreibe«  bejtefyt  bie  Arbeit  in  ber  Ueberwinbung 
ber  (£ot;äfton«rraft  beffelben. 

Sei  ber  Seijhmg  einer  Straft  fommen  zweierlei  $)inge  in  Setra^t:  1)  bie 
©röfje  be«  ffiiberjtanbe« ,  welker  überwunben  werben  foll,  unb  2)  bie  fiänge 
be«  ffiege«,  auf  welkem  ber  SSßiberjtanb  in  ieber  3eitcinr)eit  überwunben  werben 
mup.  33ei  ber  Hebung  oon  ßajten  fommt  e«  alfo  barauf  an,  wie  grofj  ba« 
®ewi<r)t  ber  gu  ^ebenben  ÜRaflfe  ijt  unb  wie  fyo$  jte  gehoben  werben  foll.  Um 
bie  Straft  $u  fennen,  wel$e  notyig  ijt,  um  ein  ftufyrwerf  auf  ebener  Strafe 
fortju jiefjen ,  mu§  man  bie  ©röfcc  be«  9fteibung«wiberjtanbe«  unb  bie  Sange  be« 
SBege«  fennen,  wela)e  in  jeber  «Secunbe  jurücfjulegen  iji. 

33ejeitt)net  man  mit  W  bie  ÜJeijtung  ober  Arbeit  einer  Straft,  fo  ijt  fte  glei^ 
bem  ^probuet  welche«  man  erhält,  wenn  man  bie  ©röfje  ber  conjtant  wirfenben 
Straft  K,  wel$e  bem  Söiberjtanb  ba«  ©tei(hgewiä)t  tyalt,  mit  bem  in  ber  3«t* 
einfyeit  gurücfgelegten  2öeg  *S  multiolicirt,  e«  ijt  alfo  W  ==  KS. 

Um  bie  oerföiebenen  mea)anifa)en  Scijtungen  ber  Strafte  mit  einanber  »er* 
gUicfy*n  §u  f&nncn,  mu$  man  jie  auf  eine  bestimmte  (Sinl>eit  bejiefjen;  bie  ju 
überwinbenben  2öiberjtanbe  r»erglei$t  man  be«(>alb  mit  ber  £ebung  ber  fiajten 
unb  nimmt  al«  (Sintyeit  ber  Straftwirfung  bie  oerticale  Hebung  ber  ©ewid)t«* 
ein^eit  um  bie  Längeneinheit. 

fiegt  man  ba«  neufranjöftfa^e  a^a^fttjtem  ju  ©runbe,  fo  ijl  bie  ein^eit  ber 
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me$anifd)en  ftraftwirfung  ba$  Kilogramm ometer,  b.  bie  ^ebun^  einet 
fiafl  oon  1  Äiloaramm  auf  bie  #öt>e  oon  1  SWeter.  Segt  man  ftujj  ttnb  ^funb 
aU  Sänken*  unb  ©ewidjtäeinfjeit  ,;u  ©runbe,  fo  ijl  ba«  ftufjtofunb  bie  <5in* 
fyeit,  naefy  weither  man  bie  fieijtung  einer  Straft  fcfyäfct. 

(rin  Wann  23.,  meldet  eine  ßajt  oon  1  (Zentner  auf  eine  -<>ohe  oon 
70  ftujj  hinaufträgt,  fyat  eine  mea)anifd>e  Arbeit  »errietet,  meldte  gleta) 
70  X  100  =  7000  ftufafunb  \% 

1  Stilogrammometer  ijt  gleidj  6,8  ftufjpfunb  rfycintänbifdj. 
Um  bie  mecfyanifdje  Arbeit  gehörig  $u  bejtimmen,  mu§  aua)  angegeben  wer* 
ben,  in  meldet  3«it  eine  Arbeit  »errietet  wirb. 

3m  $>urd>fcbnitt  fann  ein  $ferb  eine  Arbeit  »errieten,  welche  gleich  75 
Stilogrammometer  (75  Kilometer)  per  Secunbe  ift.  Stfaa?  englifcfyem  3Jla§  ijt 
eine  feiere  $ferbcfraft  542,  nad)  »reufjifcbem  fRafc  510  gufjfcfunb  in  ber  Se* 
cunbe.  fflenn  man  fagt,  eine  $)ampfmaf$ine,  ein  Söafferrab  ober  irgenb  ein 
anberer  üRotor  übe  eine  Straft  oon  6  ^ferbeträften  au«,  fo  Reifet  ba«,  er  »er* 
richte  perSecunbe  eine  Arbeit  oon  6  X  75  Stilogrammometer,  b.  fy.  fammttiebe 
2ötberjtanbe,  welche  bei  Umbrcfyung  ber  ÜRafdjinenare  überwunben  »erben  müf« 
fen,  ftnb  gerabc  fo  arofj,  at$  ob  bur$  bie  Umbrer/ung  biefer  9lre  in  ieber 
«Secunbc  eine  Cajt  oon  6X75  Kilogramm  1  99teter  fyod>  gehoben  »erben  foüte. 

$>cr  ftufceffect  einer  Straft,  weldjc  an  einer  mea)anife$en  $oteng,  etwa  an 
einem  £a$»el,  einem  $lafd>en$ug,  einer  <5$raube  wirft,  »irb  bur$  eine  fötale 
ÜJcafctyine  in  feinerlci  2öeife  oergröfjert,  b.  f>.  bie  mecr)anifc$e  Arbeit,  weldje  man 
mit  £ülfe  ber  ÜRafcfyinen  ooübringt,  ijl  burä^au«  ni$t  größer  alä  bteiemge, 
welche  bie  an  ber  2Kafa)ine  wirfenbe  Straft  unmittelbar  »errietet. 

2tn  einem  ©eile  j.  33.,  weites  um  eine  einfache  ftollc  geklungen  ift,  fann 
ein  SJcann  bequem  eine  ßaft  oon  25  ^funben  um  2'/9  §u§  in  ber€>ecunbe  ^eben» 
alfo  eine  mcefyanifcfye  Arbeit  r»on  62,5  §u§»funb  per  Secunbe  »errieten,  #ängt 
aber  bie  ßajt  an  einem  2öellbaum,  gtg.  146,  beffen  Dlabiuä  4mal  fleiner  ijt, 

al«  ber  Hebelarm  PC,  an  weisen  ber 
Arbeiter  angreift,  fo  würbe  man  jwar 
mit  berfelben  Straftanjhcngung  eine  »ier* 
fadje  Sajt,  jeboa)  aud)  mit  4mal  gerin* 
gerer  ©ef<$wtnbigfcit  heben  tonnen; 
brüeft  ber  Arbeiter  an  bem  £ebel  mit 
einer  Straft  Don  25  $funb  unb  legt  er, 
mit  ber  £anb  biefen  fcruef  auSübenb, 
in  ieber  Secunbe  einen  ffieg  oon  2,5 
ftufc  jurücf,  »errietet  er  alfo  eine 
mea>anifa>e  Arbeit  oon  62,5  ftuwfunb, 
f  o  wirb  babur<$  ber  100  $funb  fdjwere 

etein  in  ieber  Secunbe  um  alfo  0,625  gttg  t>o$  gehoben,  ber  Wup 

effeet  ijt  alfo  100  X  0,625  =  62,5  ftufafunb,  mithin  gleich  ber  meefanifeben 
Arbeit,  welche  bie  Straft  unmittelbar  oerria)tet.    Unterfue^en  wir  bie  ©irtung«» 
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»eife  anberer  S&toföinen,  ber  ©ajraube,  be*  ftlaföenjuge*,  ber  oerfä?iebenen 
ftäbcrwerfe,  fo  »erben  wir  ftet*  ju  bemfelben  Sftefultatc  gelangen,  bafj,  wa* 
man  auf  ber  einen  6eite  an  Äraft  gewinnt,  auf  ber  anberen  6eite  an  @e* 
fafainbigfeit  Oerloren  geht,  baf  alfo  bie  me^aniföe  Arbeit  bur$  aRaf^inen 
Inxfyaui  nt<$t  oermehrt  wirb.  -  * 

2>er  9?u^cffect  einer  2Rafä)ine  fann  alfo  elften«  ber  mea)anif<hen  2lr* 
btit  gleich  fein,  welche  bie  tfraft  unmittelbar  heroorjubringen  im  ©tanbe'ift 

3n  ber  $rari*  wirb  aber  ein  folct)er  ftufceffect  nie  erreicht,  »eil  immer  ein 
tytil  ber  flraft  jur  Ueberwmbung  oon  fteibung«wiberfianben  in  ber  2Jtofcr)ine 
berbraucht  »irb,  alfo  für  ben  Kufceffect  oerloren  geht  5Die  5Rafa)inen  bienen 
bat;«  nur,  um  bie  «rt  ber  ©ewegung  gu  oerwanbeln,  nicr)t  aber  um  ben  Shifc* 
effeet  ju  oergrofj ern. 

Scbenbtge  Äraft.  Senn  ein  ftörper  in  ^Bewegung  ijt,  fo  fommt  er  74 
nur  baburet)  gur  9tur)e,  bajj  äußere  Äräfte  biefer  Bewegung  einen  üZötberjtanb 
triften;  ein  betoegter  &örper  fann  alfo  gewiffermafjen  al*  ein  Äraftmagagin  be* 
trautet  »erben,  benn  inbem  atlmalig  feine  ©efcr)winbigfeit  abnimmt,  überwin« 
bet  er  balb  mehr  balb  weniger  ffiiberftanbe,  je  naa)bem  feine  SWaffe  unb  feine 
©ef^ainbigfeit  größer  ober  fleiner  war. 

2Benn  ein  bewegter  tförper  einen  gleichmäßig  wirfenben  SBiberjtanb  ju 
überwinben  t)at,  wirb  er  noct)  einen  größeren  ober  Heineren  2öeg  jurücf  legen, 
etje  er  gur  SRuhe  fommt,  je  nact)bem  ber  ju  überwinbenbe  SBiberjtanb  grofj  ober 
flein  ifi.  Um  nun  bie  2Birfung*fähigfeit  eine*  bewegten  ftörper*  ju  mejfen, 
oiuf  bie  ©rdfje  be*  2öiberjtanbe*  burä)  irgenb  eine  beliebige  (Jin^eit  gemeffen 
»erben;  für  biefe  ©nt/eit  nimmt  man  gewöhnlich  ben  SBiberjtanb,  welchen  bie 
€cb>ere  bem  oerticalen  Stufjteigen  be*  Äöroer*  entgegenfejjt 

SBenn  ein  Äörper  ooft  einer  gewifien  ^ot>e  herabgefallen  ift,  fo  erlangt  er 
baburet)  eine  folä;e  ©efcr)wmbigfett,  bafc,  wenn  er  mit  biefer  ©ef<r)wmbigfeit 
»errical  aufwart*  geworfen  würbe,  er  bi*  gu  berfelben  £öhe  fliege,  oon  welcher 
er  herabgefallen  ijt 

darauf  beruht  ja  ba*  $enbel;  in  ber  ©teia;gewiä)t*lage  fommt  e*  mit 
einer  folgen  ©eföwinbigfeit  an,  bafc  e*  auf  ber  anberen  6eite  eben  fo  ho<h 
freigt,  al*  e*  juoor  herabgefallen  war. 

©efefct,  eine  tfugel  oon  6  <Pfunb  fei  135  ftufj  t>oc£>  frei  herabgefallen,  fo 
bat  fie  eine  fola)e  ©cfa>winbigteit  erlangt,  bafj  fte  oermöge  berfelben  wieber  135 
gujj  fteigen  würbe;  fte  fann  alfo  einen  mea?anifa)cn  Effect  au*üben,  welker  ber 
Hebung  einer  2ajt  oon  6  «ßfunb  auf  bie  &ö\)t  oon  135  $up  gleich  ijt. 

5Den  ftaüraum  oon  135'  bura)läuft  ein  frei  faüenber  Äörper  in  3  6ecun* 
ben;  bie  ©eföwinbigfeit,  bie  er  in  biefer  3eit  erlangt,  ijt  90'.  2öenn  nun  bie 
ftugel  oon  6  $funb  überhaupt  eine  ©eföwinbigfeit  oon  90'  hat,  gleicboiel  auf 
*ela)e  Söeife  fie  biefelbe  erlangte,  fo  fann  jte  oermoge  biefer  ©efehwinbigfeit 
einen  meefcanifchen  Effect  au*üben,  weiter  ber  £ebung  oon  6  $funb  auf  bie 
£ör;e  oon  135'  gleich  ijt. 

<Wan  nennt  lebenbige  Äraft  eine*  in  Bewegung  begriffenen  fförper* 
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ba$  $robuct  feiner  üKaffc  in  bie  £öf)e,  gu  welker  er,  toermöge 
feiner  ®efd>winbigfcit,  »ertical  aufzeigen  würbe. 

3n  bem  eben  befpro^enen  SBeifpiel  ift  alfo  6  X  135  =  810  gu&pfunb 
bie  lebenbige  traft  ber  6pfünbigen  ftugcl,  wel$e  90'  ®efd>winbigfeit  fyat. 

9^fltJ>  ben  Bedungen  jungen  ftallraum  unb  ®ef$winbigfeit,  wela^e  wir 
oben  (©.  108)  fennen  lernten,  ift 

wenn  s  ben  ftaüraum,  v  bie  guge^örige  ©efetyminbigfeit  unb  g  bie  (Snbgefetywin* 
bigfeit  ber  erften  ftaüfecunbe  begei^net;  wenn  ein  Äörper  bon  ber  2Raffe  M 
bie  ®efa>inbigfeit  v  ^at,  fo  ift  bemna$  feine  lebenbige  traft  W 

V2 


W  —  Ms  =  M 


*9 


$>ie  lebenbige  traft  eine«  törper«  ift  b  em  Du  abrät  feiner 
©efebwinbigf  eit  proportional. 

2öeifj  man,  wie  1)0(^  ein  Äörper,  ber  eine  befrimmte  ©efdjwinbigfeit  f>at, 
oermöge  berfelben  bertical  aufflci^cn  würbe ,  fo  fann  man  Icidt>t  beregnen,  wie 
weit  er  ft$  noefy  fortbewegen  wirb,  wenn  ein  größerer  ober  fleincrer  2öiber* 
ftanb  al«  ber  feiner  <5$werfraft  gu  überwinben  ifl;  in  bemfelben  23crf>altnij}, 
in  welkem  ber  9Biberftanb  geringer  ift,  wirb  ber  no$  gu  bur^laufenbc  2öeg 
größer. 

(Sine  (Sifcnbafyn  bilbe  g.  93.  bon  a  bis  b,  §ig.  147,  eine  fa)iefe  Gsbene,  bon  6 
bi$  c  aber  laufe  fte  fyorigontal  fort.  (Sin  einzelner  JBagen  fomme  auf  ber  Riefen 
(Sbene  fyerabrollenb  bei  b  mit  einer  ©efcfywtnbtgfeit  bon  30'  in  ber  Secunbe 
an,  fo  ift  leicht  gu  beregnen,  wie  weit  er  noa)  auf  ber  horizontalen  93afyn  fort* 
rollen  wirb,  etye  er  gur  9Rur)e  fommt,  wenn  bie  Reibung  Vsoo  bet  ßafl  ijt. 

Waty  bergormel  s  =  — •  ift  bie  £ö(>e,  gu  weiter  er  oermoge  ber  ©efd&win* 


bigfeit  bon  30'  bertical  aufzeigen  würbe,  5  = 


900 
60 


—  15',  ber  Söiber* 


ftanb  ber  Reibung,  welker  beim  fortrollen  auf  ber  ©ar)n  überwunben  werben 
muß,  ijt  aber  300mal  geringer  alt  berjenige,  welken  bie  €a?wcre  bem  »erti- 
calen  2luffteigen  entgegenfefet,  ber  Sagen  wirb  alfo  no<$  15  X  300  =  4500 
fortlaufen,  efye  er  gur  9tut>e  fommt. 

75        JjMnbermfjc  ber  SBeiuegurtg.  Sin  föon  mefyrfa$  befproetyener  SBiber* 
ftanb,  welker  faft  auf  alle  Bewegungen  einen  bebeutenben  ßinflujj  ausübt,  ifl 
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bie  föeibung.  Um  eine  nur  etwa#  grofje  ßajt  auf  einer  horizontalen  (Sbene 
fortzufchleifcn,  i(i  ein  bedeutender  Kraftaufwand  nötfyig,  welcher  lediglich  oon 
ben  föeibungäwiberfiänden  herrührt.  2öäre  bie  ebene  fowohl,  auf  welker  die 
ßajt  fortgefchletft  »erben  foü,  att  auch  bie  Unterfiächcn  ber  2a ji  felbjt  abfolut 
&art  unb  glatt  (wa«  in  ber  9tatur  nie  ber  galt  ift),  fo  fönnte  bie  fleinjte  Kraft 
bie  gröjjte  ßajt  in  93ewegung  fefcen,  unb  einmal  angejtojjen,  müßte  jtch  bie  fiaji 
mit  gleichförmiger  ©efet/winbigfeit  auf  ber  horizontalen  (Sbene  fortbewegen. 

SDie  Reibung  rür)rt  unjtreitig  baher,  bajj  bie  Habenseiten  einer  jeben 
ber  über  einanber  hingleitenden  ftlatytn  in  bie  Vertiefungen  ber  anderen  ein* 
greifen.  2ßenn  nun  93ewegung  jtattftnden  foll,  fo  muffen  entroeber  bie  hetoor* 
ragenben  Xr)eilc^en  oon  ber  SDiaffc  ifyreS  Körpers  abgeriffen,  ober  ber  eine  Kör* 
per  mujj  fortwährenb  über  bie  Unebenheiten  hinweggehoben  werben,  ßrftere« 
ftnbet  <5tatt,  wenn  reibende  $läcr)en  fefyr  rauh  finb,  ober  n>enn  e$  auch  nui, 
eine  berfelben  ift  Senn  ieboa)  bie  reibenden  flächen  möglicr/ft  geglättet  ftnb, 
fo  ftnbet  fajl  auäfcr/liefjlich  bie  gule^t  erwähnte  SBirfungSweifc  <Btatt. 

$ie   §igur  148  foü  baju  bienen,  bie  2lrt  unb  Süöeife  gu  »erftnnli* 
$en,  wie  ein  ffiiberftanb  ber  Bewegung  entfielt,  wenn  ein  Körper  über 

148.  ^eine  Unebenheiten  hinweggehoben  wer* 

ben  mufj,  £aä  #eben  beä  Körper«  A 
gefa)iet)t  babura),  baf?  bie  tieffien  fünfte 
ber  $eroorragungen  oon  A  auf  ben 
©ipfel  ber  Unebenheiten  der  Unterlage 
hinaufgezogen  werben  muffen,  oon  wo 
fte  aläbalb  wieber  fyerunterglciten,  worauf 
dann  biefelbe  Hebung  und  6enfung  wie* 
der  ftattfinbet.  $>er  2öiberftanb,  welcher 
jt<$  h^r  ber  Bewegung  A  entgegenfefct ,  ift  alfo  fein  anderer  alö  der,  welker 
überwunden  werden  müfjte,  um  ihn  auf  einer  abfolut  glatten,  fä)tefen  ßbene 
hinaufgVigict)en. 

2öenn  biefc  9lnftcht  oon  ber  föeibung  richtig  ift,  fo  muffen  ftch  die  barau« 
abgeleiteten  ©efefce  durch  den  Serfuch  betätigen  laffen. 

Um  bie  JReibung  gu  überwinden,  muj?  man,  gerade  wie  wenn  man  den 
Äörper  auf  einer  fchiefen  ßbene  hinaufgehen  will,  eine  Kraft  anwenben,  welche  einem 
aliquoten  Xt)eilc  ber  Saft  gleich  ift.  £>ie  3ßfyh  welche  ba$  Serhältnip  biefer 
Kraft  gur  Saft  angiebt,  hetfjt  föeibungäcoefficient.  @r  hängt  natürlich  oon 
ber  (5igenthümli<hfeit  ber  reibenben  flächen  ab  unb  fann  nur  burcr)  ben  93er* 
fuch  benimmt  werben.  2öollte  man  j.  93.  auf  einer  horizontalen  Unterlage  oon 
Cnfen,  ettoa  auf  einer  ßifenbafyn,  eine  Saft  oon  1  Gentner  fortfa)leifen,  fo  würbe, 
wenn  die  Unterfläche  ber  Schleife  ebenfalls  au$  (Sifen  befleiß,  eine  Kraft  oon 
27,7  Pfunden  nbtt)ig  fein,  b.  h-  berfelbe  Kraftaufwand  alä  ob  man  27,7  $funb 
»ertical  he&en  wollte.  SBenn  fta;  Gctfcn  auf  ßifen  reibt,  fo  beträgt  alfo  ber 
ftetbunaäwiberftanb  27,7  $rocent  ber  fiaft,  ber  föeibungäcoeffkient  ijl  alfo  für  tiefen 
%a1l  0,277.  Um  bie  ffleibungacoeffteienten  für  oerfchiebene  Körper  ju  ermitteln, 
fann  man  eine  93orrichtung,  wie  ftig.  29,  anwenben.   $a«  SBrett  HS  bringt 
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man  in  bie  horizontale  Sage,  ©efefct,  biefe*  S3rett  (ei  »on1£i^en^otj;  man  lege 
einen  1000  ©ramm  fä)»eren  Stlofc  oon  (Jittjen^otj  barauf,  befien  untere  glätte 
ebenfall«  »otyl  geglättet  fein  mufh  an  biefem  Ätojje  ijt  eine  «Schnur  befefftgt, 
»eld)e,  wie  bei  ben  {8erfu$en  über  bie  föiefe  (Ebene,  um  eine  {Rolle  gefölungen 
ijt  unb  eine  leiste  ©cr)ale  tragt  $>a«  @e»ic$t  ber  ©<^ale  wirb  nia)t  im  6tanbe 
fein.  23e»egung  (>eröor jubringen ;  man  mujj  @e»i<$te  auflegen,  unb  erjt,  wenn 
ba«  @e»i<$t  ber  ©<$ale  unb  ber@e»i<hte  jufammen  418  ©ramm  beträgt,  »irb 
bie  93e»egung  eben  beginnen.  CS«  ergiebt  fta?  au«  biefem  öetfu^e  ber  {Rei* 
bung«coefficient  für  ©<$en  auf  6iä)en  0,418. 

Sienbert  man  bie  ©ubjtanj  be«  in  Bewegung  ju  fefcenben  tförper«  fo»o$l 
al«  bie  Unterlage,  fo  !ann  man  ben  {Reibung«coSfficienten  für  oerföiebene  Äör* 
per  au«mitteln.  £ie  folgenbe  Xabeüe  enthält  einige  ber  in  ber  $rayi«  »i<r)* 
tigjlen  {Reibung«co8fficienten : 

(Sifen  auf  <£ifen  0,277 

ötfen  auf  SÄefftng  .  0,268 

ßifen  auf  Äupfer  0,170 

(0,418  = 

(Si^en  auf  6ia)en  ^73  _|_ 

@i<$en  auf  liefern  0,667 

liefern  auf  liefern   0,562. 

2)urcfy  eine  jwectmäfjige  Storniere  fann  ber  {Reibung«»iberjtanb  no$  »er« 

ringert  »erben,    ftür  SWetatle  ijt  Del,  für  £ol$  hingegen  £alg  ba«  bejte 

(Schmiermittel. 

Sei  #oljcrn  ijl  e«  nid)t  gleichgültig,  wie  bie  ftafern  taufen;  bie  Reibung 
ijt  nämlich  bei  gefreuten  ftafern  (-)-)  oiel  geringer  al«  bei  parallelen  (=). 

3lu«  bem  Mdt)cr  ©efagten  ergiebt  jta)  unmittelbar,  bafc  bie  Reibung  jtet« 
ber  Saft  proportional  ijt  £ätte  man  bei  bem  oben  betriebenen  ÜBerfuche  einen 
(Jichenflojj  oon  2000  ©rammen  angemanbt,  fo  ^ätte  man  836  ©ramm  an  bie 
©chnur  Rängen  müffen,  um  bie  {Reibung  ju  überminben. 

$>ie  ©röfje  ber  reibenben  flächen  fann  nach  ben  entwickelten  Anflehten 
feinen  Sinflufj  auf  bie  ©röjje  ber  {Reibung  fyaben.  2luth  bie«  lägt  jtch  burefc 
ben  ÜBerfuch  betätigen,  ©efefct,  ber  ©cfyenflojj  fyabt  Seitenflächen  oon  Oer« 
fchiebener  ©röfce,  fo  »irb  man  feinen  Unterf$ieb  im  {Refultate  ftnben,  man  mag 
ben  &lofc  mit  ber  einen  ober  mit  ber  anberen  $läcr)e  auflegen. 

2>ie  eben  befprochene  9lrt  ber  {Reibung  »irb  mit  bem  Flamen  ber  gl  ei 
tenben  {Reibung  bezeichnet,  um  fte  oon  ber  »äljenben  {Reibung  ju  unter» 
fa)eiben,  bie  »ir  gleich  näher  betrauten  »erben,  ©leitenbe  {Reibung  ftnbet  un* 
ter  5lnberem  auch  überall  ba  ©tatt,  »0  3apftn  in  it)rcn  Pfannen  gebre^t  »er* 
ben;  um  in  biefem  §alle  ben  (Sffect  ber  {Reibung  bequemer  in  {Rechnung  bringen 
ju  fonnen,  brauet  man  nur  ju  bebenfen,  bajj  jie  gerabe  fo  »irft  »ie  ein  ent 
fprechenbe«  ®e»ta;t,  »eiche«  an  einer  um  biefetbe  9lre  gelungenen  ©chnur 
hängt  Unterfuä)en  »ir  j.  28.  ben  dffect  ber  {Reibung  an  bem  f<hon  öfter  be* 
trachteten  £a«pel.  2>a«  @e»icht  be«  Setibaum«  fetbjt  mit  SlUem,  »a«  baran 
befeftigt  ijt,  betrage  75  «Pfunb,  ber  gu  ^ebenbe  ©tein  »iege  100  ^funb,  alfo 
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bic  am  (Snbe  be*  £ebel*  wirfcnbc  Äraft  2")  $funb,  fo  ijt  Kr  ®cfammtbrucf, 
roclcben  bic  .3apK nlager  aushalten  fyabcn,  75  -|-  100  -f-  25  =  200  $fnilb. 
©cnn  bie  3<Wnlagcr  oon  3Kefftn^,  bic  3apfen  aber  oon  ©fr«  jtnb,  fo  beträft 
bcr  {Reibung*wiberjtanb ,  roela)er  am  Umfange  ber  3aPfen  wirft,  26,3  IJkoeent, 
bcr  (Effect  bcr  {Reibung  ift  alfo  bcrfelbc,  al*  ob  man  jtatt  ibrer  um  ben  3<Wn 

eine  Scfynur  in  berfelben  {Richtung 
gefdjlungen  fyätte,  wie  ba*Seil,  wel* 
cfye*  bic  Sajt  trägt,  unb  an  biefer 
Sdjnur  ein  ©ewicfyt  200  X  0,263 
ober  52,6  $funb  angehängt  f)ättc, 
ober  all  wenn  bic  am  Umfange  be* 

52  6 

3öellbaum#  mirfenbc  2aji  um  - — — 

5  . 

ober  10,5  $funb  größer  ^croefen 
märe,  oorau*gefefct  nämlieb,  bafj  bcr 
Surdjmeffcr  bcr  3<*PKn  l/»  oom 
^urebmeffet  be*  28cllbaum*  ijt.  (£*  werben  alfo  bei  biefem  £a*ycl  circa  10 
'JJrocent  ber  angewanbten  Äraft  für  bie  Ueberwtnbung  bcr  {Reibung*roiberftänbc 
oerje^rt.  • 

(£*  bleibt  je^t  nodj  bic  wäljenbc  {Reibung  ju  betrauten,  ffialjcnbc 
{Reibung  finbet  ba  Statt,  wo  ein  runber  Äörper,  etwa  eine  Äugel,  ein  (St>* 
Unter,  über  bie  Unterlage  fyinwegrollt.  ($*  fommt  babei  bic  Unterlage  jtet* 
mit  neuen  fünften  be*  rollenben  tföryer*  in  {Berührung.  ^>er  t;ierbei  ent* 
jteljenbe  2ßiberjtanb  ijt  bei  2öeitem  geringer  al*  bcr  Söiberftanb  bcr  glcitenben 
{Reibung. 

{Bei  einem  2Bagcnrabc  finbet  roäljenbe  {Reibung  am  Umfange  be*  {Rabe*, 
gleitenbc  {Reibung  aber  an  ben  2lrcn  Statt.  !Beibc  2öiberjtänbe  »erben  um 
fo  geringer,  je  größer  bcr  DurdjmefTer  ber  {Räber  ijt. 

{Bei  ber  gleitenbcn  {Reibung  fowofyl,  all  bei  ber  mäljenben,  ijt  übrigen* 
aud>  nod>  bie  Wbfyäfion  oon  bebeutenbem  ©influfjc. 


Stfufcen  unb  Slnwenbung  ber  Reibung.    9Bir  fyabcn  bi*t>er  bie  76 
{Reibung  blo§  al*  {Bcn>egung*t)inbernip  betrachtet,  welche*  ben  {Rufceffect  ber 
{Wafa^inen  oerminbert;  bie  {Reibung  ijt  und  aber  audj  in  Wielen  fallen  oon 
großem  Üttufcen,  unb  man  maa)t  im  praftifd>en  Sieben  oielfaa?  5lnwenbung  oon 
beTfelben. 

Dbnc  {Reibung  tonnten  wir  Weber  gefycn  nodj  jtefycn,  mir  tonnten  ofyne 
biefelbe  feinen  ©egenjtanb  fcjt  in  ber  £anb  galten,  unb  ohne  {Reibung  mürbe 
fein  9?agel,  feine  Schraube  galten. 

Daß  bie  {Bewegung  eine*  {Rabe*  mittcljt  einer  <Scf>nur  ober  eine*  {Riemen* 
auf  ein  anberc*  übertragen  werben  fann,  wie  c*  iB.  bei  ber  2)ret>banf  jtatt« 
finbet,  beruht  nur  auf  bcr  {Reibung. 

9ln  einer  Cocomotioc  werben  bic  mittleren  {Räber,  bic  fogenannten  Jrieb* 
räber,*  burety  bie  Straft  ber  3)antt>fmafcbinc  umgcbrefjt;  ber  ganje  5öagen  rollt 

■  tlf«f*l  <«r«n>rifr  Kr  HbnRf.  q 
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in  ftolfle  beffcn  fort  benn  wenn  er  jtefyen  bliebe,  fo  fonnten  ftd^  bie  {Raber  nidjt 
umbrefyen,  ofyne  bafj  jwifa)en  ben  {Räbern  unb  Den  6a)ienen  eine  bcbcutenbe 
gleitenbe  {Reibung  {tattfänbe,  wäfyrenb  beim  fortrollen  nur  bie  ungleich  geringere 
wäljenbe  (Reibung  überwunben  wirb. 

2öenn  an  eine  Socomotioe  eine  {Reifye  oon  2öagen  angelangt  wirb,  fo  ift 
bei  ber  Fortbewegung  eine«  ieben  ein  gewijfer  {Reibungäwiberjtanb  $u  überwin* 
ben,  wäljenbe  {Reibung  am  Umfange,  glcitenbe  an  ben  3trcn  ber  {Räber.  3We 
biefe  ffiiberjtänbe  müjfen  überwunben  »erben ,  wenn  •  bie  2öagen  fortgejogen 
werben  foüen.  @$  ift  flar,  bajj  man  bie  ÜRenge  ber  ÜZÖagen,  wel$e  man  an* 
Ijängt,  enblia)  fo  oermefyrcn  tonne,  bafj  bie  ßoeomotioe  fie  ni$t  mefyr  fortjiefyen 
fann ;  in  biefem  falle  mürben  jtcf/  alfo  bie  {Räber  ber  ßoeomottoe  ot)ne  gort* 
bemegung  berfelbcn  umbrefjen,  wobei  alfo  bura)  bie  Äraft  ber  SRafdjine  ber  be* 
beutenbe  Söiberftanb  ber  gleitenben  {Reibung  am  Umfange  ber  Iriebräber  $u 
überwinben  wäre ;  ber  3««,  tarnt  alfo  begreiflta)er  SBeife  nur  bann  fortgeben, 
wenn  bie  ©umme  aller  {Reibungäwiberjtänbe  an  allen  angehängten  Sagen  $u* 
fammengenommen  fleiner  ift  als  ber  2ßiberjtanb  ber  gleitenben  {Reibung,  weldj>e 
burä;  Umbrefyung  ber  Sriebräber  ber  ßoeomotioe  an  bem  Umfange  berfelben 
entfielen  würbe,  wenn  feine  Fortbewegung  {tattfänbe. 

91  uä  biefer  23etrad>tung  gefjt  auä)  fyeroor,  baf?  bie  2aft,  welche  eine  2oco* 
motioe  fortgugie^cn  im  ©tanbe  ift,  niä)t  allein  oon  ber  föraft  tyrer  fcampfma* 
fä)ine,  fonbern  aua)  Don  ifyrem  ©ewityte  abfängt.  Welmen  wir  an,  jwei  Co* 
comotioen  Ratten  gleia)  jtarfe  2Rafa)inen,  bie  eine  fei  aber  fernerer  alä  bie  an* 
bere,  fo  wirb  man  mit  ber  fä)wereren  bod)  eine  größere  ßajt  fort$ief>en  tonnen. 


«Ha)te*  Kapitel. 
SBewegmigögefefce  ber  ftfüfftgFeitcn. 

77  2öenn  man  in  bie  ©eitenwanb  ober  in  ben  »oben  eine«  mit  einer  ftlüf* 
jtgfeit  gefüllten,  oben  offenen  ©efäjje«  eine  Deffnung  maa>t,  welche  im  93eT* 
gleiä)  mit  ben  $>imenftonen  be$  ©efäfjeä  flein  ijr,  fo  jtrömt  bie  ftiüfftgfeit  mit 
einer  ©efajwinbigfeit  au«,  weld?e  um  fo  gröfcer  i}%  je  tiefer  ftd>  bie  Deffnuna. 
unter  bem  Spiegel  ber.  flüfftgfeit  beftnbet.  $cr  Bufammenljang  jwiföen  % u$ - 
flufjgefa>inbigfeit  unb  SDrucff>ör;e  lä&t  ftd)  am  einfaa?jten  auf  folgenbe  2öeife 
auäbrücfen:  $>ie  9lu$f  lu§  gefd>wi  nbigfeit  ijt  gerabe  fo  grojj  wie  bie 
©efd)  winbigfei t,  weldje  ein  freifatlenbcr  florier  erlangen  würbe, 
wenn  er  oon  bem  ©Riegel  ber  ftlüffigfeit  bi«  jur  fluSflufcöff  * 
nung  t> erat) f i e le. 
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Diefer  <5afc  ijt  unter  bem  tarnen  be*  $oucelli'f$en  £r)eorem*  befannt. 
gr  (af?t  jtcr)  auf  folgende  SBeife  ableiten.  % 

Senn  bie 8lüfjigfeit*fcr)i$t  abcd,  §ig.  150,  mela)e  fia)  unmittelbar  über 
ber  Deffnung  ab  beftnbet,  frei  herabfiele,  ot>nc  bura)  bie  über  ifyr  lajtenbe 

ftlüffigfeit  be.f$leunigt  ju  fein,  fo  würbe  fie  bie  Ocff* 
nung  mit  berjenigen  ®ef$winbigfeit  öcrlajfen,  melaV 
ber  £öfye  a  c  entfyriajt,  bie  mir  mit  h  be$eia)nen  wol* 

len.  Diefc  ©efd>winbigfeit  ijt  v  =  VTgh  (Seite  109). 
SWun  aber  ijt  bie  au*frromenbe  Sd?id>t  nia)t  blojj  bura) 
if>re  eigene  6a)were  befa^leuntgt,  fonbem  bura)  bie 
Scfcwcre  ber  ganjen  auf  i^r  lajtenben  ftlüfjtgfeit.  Die 
befct)lcunigenbe  ftraft  ber  €d>mcre  g  »erhält  fta)  benu 
nadj  jur  befa->leunigenben  Äraft  g',  wcldjc  bie  flüfftgen 
Ztyütyn  wirf  lief)  auftreibt,  wie  ac  $u  af  ober  wie  h  ju  s,  menn  bie  Drucf* 
böt)e  mit  s  be$eicr)net  wirb,  b.  f>. 

k  i  9  =  g  :  tf, 

unb  alfo  ijt  bie  auf  bie  au*flie§enbe  flüfjtge  ea)icr;t  wirfenbe  befc$>lcunigenbc 

Äraft  g1  =       5#  5Öenn  aber  bie  befcr)lcunigenbe  ftrafi,  welche  auf  bie  an** 

fiefttibc  6(fri$t  wirft,  nia)t  </,  fonbem  ^  ijt,  fo  ijt  au<f>  bie  ^uSflußgefdjwin, 
bigfeit  V  =  V  Zg'h;  unb  wenn  wir  in  biefen  2Bertl;  oon  V  ben  eben  abgclci* 
teten  fficrtr;  g1  fefcen,  fo  erhalten  wir  für  bie  9lu*flupgefa>inbigfeit  ben  2öcrtb : 

v'  =  V  2  g  8. 

Die*  ijt  aber  biefelbe  ©efcfywinbigfeit,  wela?e  ein  Äbrper  erlangt,  wenn  er 
eine  £ör;e  s  frei  bura)fällt. 

2lu*  biefem  6afce  folgt  unmittelbar: 

1)  Die  5lu*flufjgefa)winbigf eit  hängt  nur  oon  ber£icfe  bcr 
Deffnung,  unter  bem  9H»eau,  aber  nict)t  oon  ber  9?atur  ber  ftlüf* 
figfeit  ab.  #ei  gleiten  Drucf()öt>en  mufj  alfo  2öajfcr  unb  Cluecfftlbcr  ajeia) 
fcbnell  ausflicken.  3ebc  Duecfftlberfa)ia)t  wirb  jwar  bura>  einen  Drucf  au*ge* 
trieben,  welker  13,6mal  fo  grojj  ijt  al*  beim  2öaffer,  bagegen  ijt  aber  audj  bie 
SWaffe  eine«  jeben  Duecffübertr;cilcr)en«,  wcldje*  ausfließt,  13,6mal  grofcer  al* 
bie  eine*  gleich  großen  2öaj[ertr;cila;cn*. 

2)  Die  9lu*fluj}gcfa?wtnbigfciten  toc rt)alten  fiel)  wie  bie 
Duabratwurgeln  ber  Drucf  (>or/en.  5lu*  einer  Deffnung,  wela^e  100 
Zentimeter  unter  bem  ffiajferfyiegel  liegt,  mujj  alfo  ba*  2öaffer  mit  lOmal 
größerer  <5$nelligfcit  au*fltejjen  al*  au*  einer  anberen,  welche  nur  1  (Senti* 
meter  unter  bem  ftioeau  liegt. 

©erfu^e  über  2Cu8fru#öef(^ttititbtoFeit  Um  <ßerfucr;e  über  Ausfluß  78 
gefebwinbigfeit  anjujtellen,  fann  man  ben  Apparat  $ig.  151  (a.  f.  6.)  anwenben. 
«n  einer  großen  ®la*jiafa>e  mit  »erticalen  2öänben  ijt  unten  feitlia)  ein  ßoa> 
gemalt  unb  auf  biefe*  eine  5Wefjtngfafung  mit  einem  furjen  2)?efftngrohra)en  r 
aufgefittet.    Da*  $ör;r$en  r  bient  §ur  Aufnahme  ber  9lu*flu§offnungen. 
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132  Srfte*  93h*.  »d>te«  CSo^ttef. 

$)amit  bcr  9lu«flufc  längere  3*it  unter  unoeränbertem  $)rucf  ftattpnbe, 
wirb  ber  $al«  bcr  ftlafdK  mittelfi  eine«  Äorfe«  r>crfd)l  offen ,  burd?  weisen  eine 
oben  unb  unten  offene  ®Ja«röf)rc  fyinburdjgctyt,  beren  untere  Oeffnung  a  fid) 
unter  bem  SBJafferfpie^el  beftnbet.  3n  bem  2Rafje  nun  al«  unten  SBaffcr  au«* 
fließt  bringt  bie  fiuftburcr;  bie  ($Ha«r6fyrc  ba  ein,  inbem  fortroäfyrenb  Suftblafen 

»on  a  in  ben  oberen  Xt/eil  ber 
5ig.  151.  ^lafc^c  auffielen ;  auf  biefe  2öeifc 

ijt  aber  bie  gange  ÜZÖajfcrmaffe  oon 
a  aufwärt*  burd)  ben  Öuftbrucf 
äquilibrirt,  fo  baß  nur  bie  £öf>c 
ber  ftlüfjtgfeit«fäule  oon  a  bi« 
jur  9lu«flujjöffnung  herunter  bie 
Wu«flujjgefa)n>inbigfeit  bebingt. 

(£«  ijt  nun  auf  ber  ftlafcfcc 
eine  Stellung  angebraa^t,  beren 
9tuUpunft  in  ber  #öf>e  ber  2lu«; 
flujjöffnung  liegt,  roafyrenb  bic 
folgenben  Ifjeiljtricfce  1,  2,  3, 
u.  f.  n>.  $>ecimeter  über  bemfelben 
,  angebraa^t  jtnb  (man  tann  na« 
türlicb  für  biefe  'Heilung  aud> 
jebe  anbere  fiangeneintyeit  anwen* 
ben).  $>er  9lu«flufj  wirb  nun  mit 
einer  ©efa)winbigfeit  jtattftnben, 
»ela^e  einer  fcruef  (jöfye  »on  \,%  3 
ober  4  $>ecimetern  cntfpridjt,  wenn 
u  man  bie  9xö^re  fo  jteUt,  ba&  ihr 
untere«  (Snbe  fta)  in  ber  $tyt  bce 
Sfyeiljrriaje«  1,  2,  3  ober  4  bc* 
ftnbct. 

Um  einen  2öajferjrratyl  oer* 
tical  in  bie  £of>e  fyringen  ju  laffen,  fann  man  ein  gebogene«  furje«  QMa«* 
röf>rd;cn  mittelfi  eine«  Äorfc«  in  r  einfefcen,  wie  e«  bie  ftigur  geigt.  £at  man 
nun  bic  ©la«röl>re  ab  fo  fyoa)  in  bie  #ob;c  gebogen,  baß  ityr  untere«  6nbe  fict> 
in  ber  £ofye  be«  £r;eilfirid)e«  4  beftnbet,  fo  foll  naa)  bem  ©efefce  be«  oorigen 
'Paragraphen  bie  ©efd>winbigfeit,  mit  wela)er  ba«  Söaffer  au«  ber  Deffnung  o 
tycroorfpringt,  bicfelbe  fein,  weld>c  ein  Äörper  erlangt,  wenn  er  oon  bcr  £öt>e 
bc«  6tria)c«  d  bi«  o  herabfällt;  man  foüte  alfo  erwarten,  bafj  ber  2öaffcrftrabl 
aua?  bi«  $ur£ör/e  d  aufjteigcn  mürbe,  »a«  jebod)  nidbt  bcr  ftafl  ijt. 

$>aj}  bcr  aufjtcigcnbe  SÖafferfaar;!  bie  tbeorctifa)e  #öt)c  nia^t  erreicht, baran  jinb 
jebod)  nur  bic  58cwcgung«r;inbcruii7c  8d>ulb ;  ben  wefentliajjten  (Sinflufj  übt  ba«  oom 
©ipfel  wieber  tyerabfallenbc  2öajfer  au«,  inbem  c«  ba«  freie  Aufjteigcn  bc«  nad>* 
folgenben  Jüajfcr«  tjinbert;  be«t>alb  fteigt  aud>  bcr  Strahl  augenblicflid)  l?ör/cr, 
fobalb  man  bic  2lu«flufjöffnung  fo  wenbet,  baß  bcr  au«flicjjenbc  «Strahl  einen 
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gflij  Keinen  Söinfcl  mit  ber  Serticalcn  maetyt,  bafj  alfo  ba«  2öaffcr  neben  bem 
auffteigenben  <Straf>le  f>erabfäflt.  3n  biefem  ftallc  fann  unter  günfrigen  Hm, 
fiänbcn,  b.  l>.  wenn  möglich  wenig  Reibung  ftattftnbct,  bcr  6tra^(  eine  £öt>e 
erregen,  toelc^c  0,9  ber  2)rucN><tyc  i(t. 

Um  einen  I>ort$ontal  auäfiicjjenbcn  2öafFcrftraf>l  ;u  erhalten,  wirb  an 
fca«  Höffen  r  eine  bünnc  3Kefftngpiattc  angefa>raubt ,  in  bereit  ÜRittc  fi$ 
eine  frei^förmige  Deffnung  bon  gemeffenem  Dur^meffer  beftnbet 

$a§  ber  fcorijontal  auSjtrömcnbc  2öaffcrfrral>l  mir!li^  bie  ®cfa?minbigfcit 
»eldje  tym  na$  bem  Xoricelli'fcfycn  ©efefcc  ^ufornrnt,  c^et>t  barau«  tyeroor, 
H  «  mirflie^  bie  Parabel  bcfa?reibt,  n>clcr>c  biefer  W*flu&gcfa>inbigtctt 
cntfpridjt. 

3n  gig.  152  ijt  bie  Wambel  be*  fyorijontal  auäflicpenbcn  2öafYcrftrar;l<* 
für  eine  $>rucff>ö(>e  bon  1  unb  eine  folc^e  bon  4  $ecimerern  in  */lf  ber  na^ 
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tÜTtic^cu  ©röfjc  bargcjtcUt,  mic  ftc  bie  (Sonjhuction  giebt,  wenn  man  bie  2lu$* 
flu&gcfajwinoiftteit  na$  bem  Xoricclli'föen  ©efefcc  berechnet.  ftüfjrt  man 
biefe  ftiguren  in  ber  lOfac^cn  ©rojje  au«,  fo  fann  man  bie  gezeichnete  (Suroe 
hinter  bert  unter  ben  angegebenen  Sebingungcn  auäflicjjcnben  2öafferftraf)l  galten 
unb  firfj  fo  überzeugen,  oafc  berfelbe  mirflic^  bie  oorgefd>riebcnc  Sa^n  bcfcfyrcibt, 
»obura>  frann  ba«  im  »origen  Paragraphen  ocrtyanbcltc  ®efefc  bejtätigt  ijh 

gfa  eine  2>rue?f>ö$e  »on  0,1  2Rctcr  ijt  bie  3lu$flufcgefd)tt>inbigtcit 
1^2.9,8  .0,1  =  l,4m,  für  bie  4fa<f>e  $rucff)öf)c  bie  <Hu*fiu&gcfa?n>inbigfcit 
2,8  Meter. 

SUuäfliiftmenöe.  $ic  2öafiermcnge,  meiere  au*  einer  Deffnung;  in  einer  79 
gegebenen  3eit  tyeroorfpringt,  hängt  offenbar  oon  ber  ©röfje  bcr  Deffnung  unb 
ber  fluäflujjgcfdjwinbigfcü  ab.  Söcnn  aüe  2Baffert^cilc^en  bie  Deffnung  mit  ber 
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©efchwinbigfeit  paffirten,  weldje,  naa)  bem  loriccIU'Wen  Ifjeorcm,  ber$rucf5 
fyöhe  entftmdht,  fo  würbe  bie  in  einer  Secunbe  auäflietienbe  2Baffermengc  einen 
Zr>linber  bilben,  beffen  Bafte  gleich  ber  Deffnung  unb  beffen  £öhc  gleia)  bem 
2Begc  ift,  ben  ein  SöajTertyeildjen  vermöge  feiner  ©efchwinbigfeit  in  einer  Se* 
cunbe_$urücflegt.   $icfer  2Beg  ift  aber  bie  3U«flufjgefehwinbigfeit  felbft,  alfo 

V  2gs,  unb  wenn  wir  nun  ben  glaeheninhalt  ber  Deffnung  mit  /  bezeichnen, 
fo  ift  bie  3lu*flu&menge  in  einer  Secunbe 

m  =  /  .  V  2  g  s. 

SRefymen  »ir  an,  bie  Deffnung,  welä)e  bei  r,  ftigur  151,  ange* 
fchraubt  worben  ift,  fei  freiäförmig;  ber  2>urchmeffer  be«  Ärcife«  fei  5  SIRil* 
limeter,  fo  ift  ber  Flächeninhalt  ber  Deffnung /  =  19,625  Duabratmttlimeter 
ober  0,19625  Duabratcentimctcr;  n>enn  bie  $>ruefhöhe  10  Zentimeter  ift,  fo 
ijl,  n>ic  wir  fa>n  berechnet  haben,  bie  fluSflufjgefchwinbigfeit  1,4  Sföcter  = 
140  Zentimeter,  alfo 

m  =  0,19625  X  1*0  =  27,475  Zubifcentimeter. 

3n  einer  Minute  müßten  alfo  1648,5  Zubifcentimeter  ober  148,5  Zubtf* 
centimeter  mehr  al«       ßitcr  ausfliegen. 

Sine  gleich  grofjc  Deffnung,  reelle  40  Zentimeter  unter  bem  SEßafferfpiegel 
liegt,  müfjte  in  einer  ÜRinute  boppelt  fo  oiel,  alfo  3  Siter  unb  297  Zubif* 
centimeter  ©affer  geben. 

Stellt  man  ben  Bcrfuaj  an,  fo  ftnbet  man,  bafj  bie  obere  Deffnung  nur 
ungefähr  1  ßiter  unb  55  Zubifcentimeter,  bic  untere  aber  nur  2  Siter  unb 
110  Zubifcentimeter  giebt. 

£>iefc  $)iffcrenj  jwifajen  ber  fogenannten  tycoretifdjen  unb  ber  beobachteten 
2lueflufjmenge  beweift  unwiberleglich,  bafj  nicht  alle  2Baffertfyeila)cn  bic  Deffnuna, 
mit  ber  ©efchwinbigfeit  paffuen,  welche  ber  SDrucf^ö^e  entflicht.  3n  ber  X^at 
haben  im  Ducrfchnittc  ber  Deffnung  nur  bic  in  ber  2Rittc  fteb  beftnbenben  2öaf* 
ferfäben  biefe  ©efchwinbigfeit,  währenb  fte  für  bie  mehr  nach  bem  ftanbc  ber 
Deffnung  t>in  auSfliefjcnben  geringer  ijl,  wie  bie«  auaj  nottjwenbig  nach  ber 
folgenben  Betrachtung  fein  mufj. 

3n  einem  weiten  ©efäfje  mit  enger  Deffnung  fann  bie  ganjc  flüfftge  SWaffe, 
mit  Ausnahme  ber  in  ber  Dfäfjc  ber  Deffnung  beftnblicbcn  Xfycilc,  ald  tuhcnb 
betrachtet  werben.  3Me  nach  cinanber  auäftrömenben  Schieten  beginnen  alfo 
i()re  Bewegung  nicht  §u  gleicher  3*it,  bic  t»orberften  fyabtn  bereit«  ba«  ÜJtayU 
mum  ber  ©efchwinbigfeit  erreicht,  währenb  bic  feinterften  erft  ihre  Bewegung 
beginnen.  Z«  würbe  bie«  ein  3erreifjen  ber  auf  einanber  folgenben  Schichten 
jur  ftolgc  h<iben,  wenn  fich  leere  föäumc  bilben  fönnten.  5öcil  bie«  aber  nicht 
möglia)  ift,  fo  gießen  fich  b*ie  einzelnen  Schichten  mehr  in  bie  Öängc,  währenb 
ihr  $ura;meffer  abnimmt;  in  bem  DDfafjc  aber,  al«  ber  Ducrfa)nitt  biefer  Sa)ich* 
ten  ftd>  »erminbert,  muffen  anbere  2öaffertt)eilchen  r»on  ben  Seiten  $uflicfjcn  ; 
ba  biefe  aber  ihre  Bewegung  erft  foätcr  beginnen,  fo  ift  flar,  bafj  fte  mit  einer 
geringeren  ©efehwinbigfeit  in  ber  Deffnung  felbft  anfommen,  al«  bie  centralen 
ffiafferfaben. 
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2öä(jrenb  alfo  ber  $ern  beS  auSflicßcnbcn  Strahl«  in  bcm  Momente,  in 
weitem  er  btc  Deffnung  »erlaßt,  bie  ber  $rucf työl;c  cntforcehcnbc  ©efchroinbigfeit 
f>at,  ift  er  oon  SBafferfäben  umgeben,  bereu  Ocfchwinbigfeit  um  fo  geringer  ift, 
je  näher  ftc  bem  ftanbc  ber  Deffnung  ftnb:  unb  barauS  folgt  bann,  baß  bie 
Ausflußmenge  geringer  fein  muß,  als  wenn  aUe  Ibeilc^cn  bie  Deffnung  mit  ber 
©efd?roinbigfeit  beS  ÄcrnftrahlS  oerließcn. 

(Sine  ftolge  baoon,  baß  toic  centralen  SBafferfäbcn  beim  Durchgänge  bur$ 
bie  Deffnung  eine  größere  ©efc^minbigfeit  ljaben  als  bie  JRanbfäben,  unb  baß 


©influfi  ber  Slnfafcrityren  auf  bie  Sluöffofcmenge,   2öenn  ber  80 
Ausfluß  nicht  bura)  Deffnungcn  geflieht,  welche  in  eine  bünne  ffianb  gemalt 
ftnb,  fonbern  burd)  furje  {Röhren,  fo  finben  merfmürbige  Sflobiftcationen  Statt, 
bie  mir  jefct  näher  betrauten  motten. 

ffienn  eine  Anfahre  genau  bie  ®cftalt  beS  freien  Strahles  oon  ber 
Deffnung  bis  ju  ber  6tellc  t)at,  oon  melier  an  bie  Gontracrion  nicht  mehr 
merfltch  $uuimmt,  fo  übt  fte  gar  feinen  ßinfluß  ™f      Ausflußmenge  au«. 

£>ura)  ctoltnbrifehc  Anfahren  fließt  ber  6trat)l  enttoeber  frei  burch,  wie 
burch  eine  Deffnung  oon  gleichem  fcurchmeffer,  unb  in  biefem  ftalle  übt  bie 
SRör>rc  feinen  (Sinfluß  au«,  ober  baS  ffiaffer  t>ängt  ftcfj  an  bie2öänbe  ber  flityre, 
fo  baß  bie  ftlüffigfeit  bie  ganjc  möt>re  ausfüllt  unb  ein  6trahl  oom  fcurchmef* 
fer  ber  5Röf>re  ausfließt;  in  biefem  ftalle  oeranlaßt  bie  Anfahre  eine  SBerme^ 
rung  ber  Ausflußmenge.  2Bäf>renb  eine  Deffnung  in  bünncr  2ßanb  0,64  ber 
t^eorerifc^en  Ausflußmenge  giebt,  erhält  man  burch  eine  foldje  colinbrifche  An, 
fafcröhrc  oon  gleichem  fcurchmeffer  84  $rocent,  oorauSgefefct,  baß  bie  Sänge  ber 
9töf>rc  ihrem  oierfa^en  Dur^meffer  gleich  ift.  »ei  geringer  Drucf höf>e  ift  .ber 
Strahl  ftctS  anfjängenb,  bei  großer  fcructyitye  hingegen  ift  er  frei.  93ct  mttt* 
lerem  £>rucfe  fann  man  ihn  nach  belieben  balb  frei,  balb  anhängenb  machen; 
ein  geringe«  £inbemiß  jleüt  baS  Anfängen  t>cr,  unb  oft  reicht  ein  ganj  fa>a* 
<f>er  6toß  hin,  um  ben  (Strahl  mieber  frei  ju  machen. 

©n  conifdjeS  Anfaßt  wirft,  im  $aüe  eS  ooü  ausfließt,  wie  ein  cttlin* 
briföcS ,  nur  bewirft  eS  eine  noch  größere  Sermeljrung  ber  Ausflußmenge. 

2>ie  AuSflußgefchwinbigfeit  wirb  burch  colinbrifche  ober  conifa?e  Anfafc* 
röhren  in  bemfclbcn  Söer^altniffc  oerminbert,  in  meinem  bie  Ausflußmenge  oe* 
mehrt  wirb. 


3ig.  153. 


ledere  gugleich  noch  mit  einer  nach  ber  2Rirtc  beS 
2Bafferjtrat>lS  gerichteten  ©efehtoinbigfeit  behaftet 
ftnb,  ift  auch,  baß  ber  auSfließenbc  SSafferfhahl 
nicht  ooüfommen  colinbrifch  ift,  fonbern  baß  er 
fta)  oor  ber  Deffnung  jufammenjie^t,  wie  bieS 
ftig.  153  bargcftcllt  ift.  ©ei  cd  betragt  ber 
Guerfchnitt  beS  ffiafferftrahl«  ungefähr  noch  2/s 
oom  Flächeninhalte  ber  Deffnung.  (Sbenfo  beträgt 
bie  »irflia?c  Ausflußmenge  ungefähr  2/8  ber  theo* 
retifc^en. 
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@«  i{i  jcfct  nocty  untcrfudjcn,  roic  c«  femmt,  bap  Xitfa|rityfta  bie  51u«* 
fhlfmengt  auf  bie  ermahnte  2öcifc  oermcl;rcn,  bic  $u«flupa,cfcr;minbia,fcit  ba» 
o^cc\cn  vermintem. 

3nbcm  ba«  2öaffcr  in  ba«  $lnfafcror/r  cinjtromt,  crlcibct  cd  eine  (Sontrac* 
tion,  wie  wenn  c«  au«  einer  Ocffnung  in  bünncr  2öanb  au«flöffe;  weiterhin 
aber,  fobalb  einmal  bic  tööfyrcnroänbc  benefct  finb,  bewirft  bic. 5lbr;äfion  an  bic 
5Rör;rcnwänbc,  bap  ftd>  bic  2lnfafcrör;re  ooüftänbia,  au«füllt,  unb  fomit  ijt  ber 
Cucrfönitt  be«  Strahle«  burer;  ba«  Wnfajjrofyr  oergröjjert,  er  ijl  beim  Austritte 
au«  bem  JRofyrc  größer  als  an  ber  Stelle  ber  (Sontracrion,  mic  ntan  bic«  in 
gig.  154  ftc^t.   ÜDa§  eine  folc^c  Gontraction  in  ber  tööfyre  roirflicr)  ftattfinben 

9f\C\.  154.  Äi$.  155. 


mufj,  $tyt  barau«  tycroor,  bap, 
menn  man  bem  9lnfakror/rc 
bic  ©cftalt  bc«  eontratiirtcn 
Strahle«  ajebt,  mic  in  ^ig.  155, 
ber  9lu«fluB  oollfommcn  fe 
ftattfinbet,  als  ob  ba«  9lnfafc* 
rofyr  ctanj  ettliubrijd)  märe. 

Kenn  nun  bic  JBafferttyciU 
a)cn,  beu  ^Oltfen  Uucrfctmitt 
ber  sJtör/rc  au«füücnb,  bicfclbc  mit  ber  ©cf$minbi$fcit  ocrlicpcn,  mit  melcbcr  ftc 
bic  Stelle  ber  größten  (Sontraction  paffircn,  fo  müjjtc  notbroenbia,  ein  BcTrci^cn 
ber  auf  einanber  fol^cnbcn  2öafferfa)ia>ten  eintreten.  Die  Srennuna,  ber  ffiaffer* 
tfycilcr/cn,  alfo  bic  2Mlbun$  oon  leeren  {Räumen,  wirb  aber  burd)  ben  X>ruct  ber 
2uft  »crfjinbcrt,  welker  ben  ßinflujj  ber  2öaffcrtr;cilcr;cn  in  ba«  ftoljr  bcfctylcu* 
nitjt,  bagegen  aber  aucr;  ben  9lu«flu§  au«  bcmfclbcn  ocr$öa,crt.  $urcb  ben 
$rucf  ber  ßuft  merben  bic  au«flicjjcnbcn  2öajfcrtl;cilcr/cn  fo  oiel  jurücf  galten, 
bafc  babur$  ein  oollcr  9lu«flu&  möglich  mirb. 

$aj?  ber  ßuftbruef  t>tcr  mirflicf;  biefe  föollc  foiclt,  a/b/t  gang  »or$üaUd>  bar* 
au«  fjeroor,  bafj,  wenn  ba«  2öaffcr  in  einen  luftleeren  ftaum  ausfließt,  bic 
9Ui«flu§mcnflc  bura)  Qlnfafcrötjrcn  nicfyt  ocrmcfyrt  mirb. 

üftadrt  man  in  bic  Scitcnmanb  ber  9lnfafcrör;rc  ein  fioeb;,  fo  wirb  bureb 
biefe  Ocffnuna,  fiuft  cin$cfaua,t,  unb  ber  Strat>l  tjört  auf  continuirlia)  $u  fein. 

2öcnn  in  biefe  (Seitenöffnung  eine  ftötyrc  xy,  154,  cina,efcfct  mirb, 
beren  untere«  @nbc  in  ein  ®cfäjj  mit  Söaffcr  münbet,  fo  mirb  bnra)  ba«  $c. 
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ttrcbcn  bcS  ffiaffers,  in  ber  9lnfafcröhrc  einen  luftleeren  föaum  gu  bilden,  baS 
2Baffcr  in  ber  9töt)rc  xy  in  bic  £öbc  a,cfaugt.  $icfcS  ^tjänomen  bcS  Saugen* 
beweijr  ebenfalls  ben  (£infiu§  bcS  fiuftbrucfs  auf  bie  foeben  betrachteten  (£rfd)ci= 
nungen.  T>a  eine  conifdje  Wnfafcröhrc  eine  noch  größere  $luSflu§mcnge  gtebt 
als  eine  cr>litibrifcf?e ,  fo  muß  fic  auch  ein  jtärfcrcS  Sauden  erzeugen,  b.  h-  es 
wirb  in  ber  Möhre  .cy  unter  übrigen«  gleichen  Umjtänben  burdj  ein  eonifches 
Slnfafcrohr  bic  aufgefangte  Söafferfäulc  $u  einer  a,rö§crcn  #ör;c  gehoben  als 
burch  ein  ctjlinbrifehcS. 

@ettcnbrucf  bewegtet  $ififftgFetteit.  2öenn  au*  irgenb  einem  fle*  81 
ferooir  baS  28affer  burch  Möhren  abflic&t,  würben  bie  Scitcnwänbc  ber  Möhren 
$ar  feinen  $>ruef  aushalten  haben,  wenn  feine  Mcibungewfbcrftänbc  ju  über, 
roinben  wären,  bic  unter  Umftänbcn  fchr  bebeutenb  wirfen  fönnen,  fo  bafj  ber 
größte  %i)c'\[  bcS  t)tobrojtatifd)en  fcrucfcS  $ur  llcbcrwinbung  biefer  2ßiber|tänbe 
verloren  geht  unb  ber  Bewegung  nicht  ju  ©utc  fommt. 

2»an  .ficefe  eine  2  bis  3  ftufc  lange  ©laSröhrc  mittclft  eine*  ftorfcS  in 
baS  Mör)rd>en  r,  ftig.  151,  unb  gebe  biefer  Möhre  eine  horizontale  Stellung, 
fo  wirb  baS  Stoffer  am  ßnbe  ber  $Rdt;rc  weit  langfamer  ausfließen ,  als  man 
naa)  ber  SDrucffjöljc  erwarten  foütc. 

SBenbct  man  mehrere  gleich  lange  Möhren  oon  oerfa?iebenem  Eurchmcffcr 
$u  biefem  93erfud)e  an,  fo  ficht  man,  wie  bie  21uSflu&gefchwinbigfcit  abnimmt, 
wenn  bic  Möhren  enger  werben. 

©efefct,  man  tjabe  gefunben,  ba§  bie  2luSfIujjgcfchwinbigfeit  für  eine  biefer 
Söhren  nur  halb  fo  groj?  fei,  als  man  naa)  ber  ©röjjc  ber  $>rucfhöbc  hatte 
erwarten  follcn,  fo  ijt  bic  Hälfte  beS  ganzen  $ruefcS  jnr  Uebcrwinbung  ber 
Reibung  nöthia,,  unb  nur  bic  anbere  £älftc  fommt  ber  Bewegung  ju  ©ute. 

2Benn  in  ber  Möhre  ac,  $ig.  156,  baS  Söaffcr  ftet)  mit  ber  ©efehwinbig* 
feit  bewegte ,  welche  ber  $)rucfhöhc  im  Mcfcrooir  entflicht,  fo  hätten  bie  Mob* 

renwänbe,  wie  febon  bemerft,  gar 
feinen  Drucf  anzuhalten;  wenn 
aber  baS  ©ajfer  im  Schalter  in 
ber  SRöt;re  eine  Bewegung  l)eroor= 
bringt,  welche  nur  einem  Xbeile 
ber  2)rucfhöhc  entflicht,  fo  mu§ 
ber  Mcft  als  l)t)broftatifchcr  ÜDrucf 
auf  bic  Möhrcnwänbc  wirfen. 
2>er  J)rucf,  ben  bie  2Bänbc  aus* 
^halten  haben,  ijt  ieboch  nicht  an 
allen  Stellen  ber  Möhre  gleich,  « 
ijt  um  fo  geringer,  je  mcl;r  man 
fich  ber  2luSfiujjöffuung  c  nähert. 

3n  manchen  fällen  fann  ber 
$rucf,  ben  bie  Möhrcnwänbc  oon 
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innen  au^u^alten  ^aben,  fteincr  (ein  al«  ber  oon  aufcen  auf  fte  wirfenbc  Öuft* 
bruef;  e«  ift  bie«  überall  ba  ber  ftall,  wo  bie  SBebingungen  erfüllt  ftnb,  unter 
welchen  ba«  ^t>änomcn  be«  ©äugen«  fiattftnben  fann. 

iWcartion,  meldie  bureb  bad  5Iuöjrrömen  ber  Slüffigreiten  er* 
jeugt  mirb.  Kenten  wir  un«  ein  ©efäfj,  welche«  mit  ffiaffer  gefüllt  ift,  fo 
bleibt  9lUe«  in  Stühe,  »eil  ieber  ©eitenbruef  burch  einen  ooüfommen  gleiten, 
aber  entgegengefefcten  aufgehoben  wirb.  2öenn  man  aber  bie  2Banb  an  irgenb 
einer  ©teile  burchbofjrt,  fo  bafj  ba«  SBaffer  hcroorfpringt,  fo  ift  ber  2)rucf  an 
biefer  ©teile  offenbar  weggenommen,  »afjrenb  ba«  ber  Deffnung  biametral'  ge* 
genüberliegenbe  SJtanbftücf  noch  gerabc  fo  ftarf  gebrüeft  wirb  al«  oorher.  $)er 
2)rucf  auf  biejentge  ©efäfjwanb,  in  welker  ft$  bie  Deffnung  beftnbet,  ijl  alfo 
geringer  al«  ber  3)rucf,  welken  bie  gegenüberftehenbe  2öanb  audr^alt,  mithin 
wirb  ba«  gange  ©efafj  fta?  in  einer  (Richtung  bewegen  muffen,  wela^e  ber  9tid>* 
tung  be«  au«fltejjenben  2öafferftrahl«  entgegengefefct  ift.  oorau«gefefct,  bafc  biefe 

Sig-  157.  (Bewegung  nicr)t  burfh  (Reibung 

ober  auf  irgenb  eine  anbere  2Beife 
oerhinbert  wirb.  <5«  ift  bie«  bem 
(Rücfftof?e  ber  ©efchüfee  ju  Oer* 
gleiten.  ÜJlan  fann  bie  beim 
91u«flie§en  be«  Söaffer«  wirfenbe 
jRcacticn  bura)  einen  Apparat  an* 
fraulich  machen,  wela)er  unter 
bem  tarnen  be«  ©egner'fehen 
SSafferabe«  befannt  ift.  S«  be* 
fr c  Ii  t  au«  einem  um  eine  oerticate 
$re  leicht  brebbaren  ©efäjje  A, 
an  beffen  unterem  (Snbe  fich  »icr 
horizontale  Stohren  beftnben,  bie 
alle  auf  berfelben  ©eite  eine  fleinc 
Deffnung  haben.  35a«  ©efajj  breht  fidr)  nach  berienigen  (Richtung  um,  welche 
ber  (Richtung  ber  au«fhömenben  ffiajferjtrafylcn  cntgcgengcfcfct  ift. 

83  Sertieale  SÖafferräber.  2öenn2Baffcr  fortwä^renb  oon  einem  !^öt?cr 
gelegenen  $u  einem  tiefer  gelegenen  Drtc  herabfliegt,  fo  fann  man  ein  foldjc« 
Stoffergefällc  al«  eine  bewegenbe  traft  anwenben. 

SBenn  wäfyrenb  ber  3eiteinheit,  alfo  wäljrenb  einer  ©ecunbe,  eine  Jöaffer* 
maffe,  beren  ©ewidjt  M  ift,  oon  einer  £öhe  h  herabfliegt  ober  fallt,  fo  ift  Mh 
bie  93cwegung«quantität  ober  ba«  mea)anifa)e  Moment  biefer  ffiaffermaffe.  (Huf 
welche  Jöeife  man  nun  auch  bie  (Bewegung  be«  (Baffer«  auf  einen  anberen  Äör* 
per  übertragen  mag,  fo  fann  boch  ber  Effect  ba«  mea)anifche  Moment  be«  ©c* 
falle«  niemal«  übertreffen,  b.  h-  man  fanit  bura)  bie  Gefälle  t) öc^flen d  eine 
ber  in  ber  3«iteinheit  herabfliejjenben  (EBaffermaffe  gleite  Saft  auf  gleite  £öhc 
heben,  ober  irgenb  eine  anbere  biefer  gleiche  UBirfung  hervorbringen. 

ffienn  j.  (B.  oon  einer  £öhe       24  ftujj  in  jeber  ©ecunbe  eine  ©affer* 
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majfe  oon  800  $funb  herabfällt,  fo  ift  ba«  abfolute  2Rajimum  be«  (Sffect«  tie- 
fe« ©efäüc«  19200  ftu&pfunb,  b.  ^.  c«  fönnte  turd?  tiefe«  ©efäüc,  wenn  alle 
tfraft  oollftänbig  ^ur  Söirfung  fäme,  roenn  nid)t«  burd>  Reibung  unb  anbere 
2öiberflänbe  verloren  ginge,  eine  SBirfung  tyeroorgebra^t  werben,  roel^c  ber 
Hebung  einer  2aft  »on  19200  $funb  in  einer  6ecunbc  1  ftujj  ^oa>  gleicf^u* 
fefcen  ift. 

9?immt  man  nun  an,  baf?  ein  $ferb,  mit  mittlerer  Äraft  unb  @efcr;roinbig* 
feit  arbeitenb,  in  einer  ©ecunbe  eine  fiaji  oon  100  $funb  4  $ufj  tyoty  fyeben 
fann,  fo  roäre  ba«  abfolutc  2Rarimum  be«  Effect«  jene«  ©efätle«  48  $fcrbe* 
fräften  gleicfoufefcen. 

2öir  »ollen  im  ftolgenbcn  ba«  abfolutc  OJlajimum  be«  Effect«  eine«  ©c* 
fälle«  mit  E  bejeia^nen. 

Um  ba«  mecfyanifdje  ÜJloment  eine«  SBafiergefälle«  ju  benujjen,  roenbet 
man  meiften«  SBafferräber,  b.  f>.  föäber  an,  an  beren  Umfange  ba«  2öa|fer 
buret)  $>rucf  ober  Stop  wirft. 

$>ie  geroöfjnlia^en  SBafferräber  brefyen  fid>  in  oertiealer  ßbenc  um  eine  fyo> 
rijontale  2lye.  ÜÄan  unterf^eibet  brei  £auptarten  ber  oerticalen  SBafferräber, 
unterfa)lä$tige,  oberfcfylädjtige  unb  mittclfctylädjtige. 

93ei  ben  unterfer; lästigen  töäbern,  ftig.  158,  flehen  bic  ©Räufeln 
rea^troinflig  auf  bem  Umfange  be«  föabe«.    $>ic  unterflcn  Räufeln  fmb  in 


gig.  158. 


ba«  Jßaffer  eingetaucht,  roelaje«  mit  einer  ©efa^roinbigfeit  fortfliegt,  roela^c  oon 
ber  £ot)c  be«  ©efällc«  abfängt. 

£>a«  fliefjcnbe  fflaffer  fefct  nun  aua)  ba«  föab  in  ÜBcroegung  unb  tfjeilt 
ifjm  eine  ©efc^roinbigfeit  mit,  roclc^c  nacr;  Umfiänbcn  balb  großer,  balb  fleiner 
fein  roirb. 
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Senn  ber  Sto§  be«  Söajfer«  bem  {Rabe  eine  ©efdjwinbigfeit  mitteilen 
foll,  welche  berjenigen  glcia)  ijl,  mit  weldjer  ba«  fflaffer  fließen  würbe,  wenn 
ba«  {Rab  gar  niajt  ba  wäre,  fo  barf  ba«  {Rab  biefer  {Bewegung  gar  feinen 
ffiiberflanb  enigegeniefcen,  e«  barf  alfo  gar  ntc^t  belajlet  fein,  mithin  fann  e« 
in  biefem  gallc  gar  feine  mea)anifa>  ffiirtung  hervorbringen,  ber  Effect  ijl 
gleia)  Wulf. 

9lnbererfeit«  fonntc  man  ba«  {Rab  fo  jtarf  bura)  ein  ©egengewidjt  belajlen, 
bafj  ber  Stoß  bc«  Söajfer«  c«  gar  nidjt  in  Bewegung  fejjt,  bafj  ba«  Söajfer  be« 
©efällc«  nur  einen  jtarif^en  $)ruef  ausübt,  weiter  jenem  ba«  @ieid)gcwi<$t 
t>dlt.  3n  biefem  $allc  ijl  ber  (Effect  abermal«  {Rull.  5lu«  biefer  Betrachtung 
geljt  beroor,  baß.  wenn  ba«  Mab  eine  Arbeit  vollbringen  foll,  e«  mit  einer  (De* 
fd>minbigfeit  fte^  bewegen  muß,  weldjc  geringer  ijl  al«  bie  be«  frei  flie§enben 
Sföaffer«;  $t)eorie  unb  (Srfatyrung  »eigen,  baß  man  bie  »orttjcilfjaftefle  fflirfung 
ertjält,  wenn  bie  ©efctywinbigfeit  bc«  {Rabe«  halb  f°  9™&  if*  ^*  ©efd)win* 
bigteit,  welche  ber  #öfye  bc«  ©efällc«  cntf»ria)t. 

$arau«  gefyt  tycroor,  baß  bei  einem  gewöhnlichen  untcrfchlächtigcn  {Rab* 
nur  bie  #älftc  bc«  me^anifa)en  2Romcnte«  bc«  ©efällc«  jur  JBirfung  fommt, 
inbem  ba«  2öaffer  nod)  mit  ber  £älftc  ber  ©cfd)winbtgfcit  abfliegt,  mit  wela)er 
c«  vor  bem  {Rabe  antam;  ber  Effect  eine«  folgen  Stabe«  fann  alfo  ben  Scrth 
*?2E  nie  überjlcigcn. 

Allein  fclbjl  biefc  SUirfung  fann  in  ber  ^raji«  nicht  erreicht  werben,  weil 
immer  ein  £l>eil  ber  Äxaft  bura)  9tt>häfion  bc«  2Bajfcr«  an  ben  2öänben  bc« 
©crinne«,  bura)  {Rcibung«wibcrjtänbc  u.  f.  w.  verloren  gefyt.  Sorgfältig  an* 
gcjtcütc  93crfuct)c  ergaben  für  unterfa)läa)tige  {Räber,  welche  jidj  in  einem  ©c* 
rinne  bewegen,  fo  baß  fein  fcitlichc«  Abfließen  bc«  SOBafferd  flattftnbcn  fann, 
ben  fficrtt) 

e  —  0,8£. 

SBci  freihängenben  {Räbcrn  aber,  wie  man  ftc  an  6$iff*müljlen  anbringt, 
wo  ba«  ©affer  feitlich  abfliegen  fann,  ijl  ber  Effect  noch  weit  mefjr  vom  abfo* 
lutcn  SWarimum  entfernt. 

Die  unterfa)läa>tigen  {Räber  werben  ba  angewanbt,  wo  man  über  ein  ©c* 
fälle  von  giemlich  bebeutenber  Söajfcrmcngc ,  aber  geringer  ftaUfyötje  gu  bi«»oni* 
ren  l?at. 

2Öcil  bura)  bie  eben  betrachteten  untcrfchlächtigcn  {Räber  bei  bem  recht* 
winfligen  <Stoßc  be«  Jöajfer«  gegen  bie  Schaufeln  ba«  mea)anifa)e  ÜRoment  be« 
©efällc«  fo  fc^r  fchlcdbt  benufct  wirb,  l>at  ^oncelet  ein  unterfa)läa)tige«  {Rab 
mit  frummen  6a;aufeln,  §ig.  159,  eonjlruirt,  bcjfen  (Sffect  bem  abfoluten 
sIRa|imum  weit  näl^er  fommt. 

2öenn  ba«  SBaffer  ganj  ol;ne  6to§  auf  ba«  {Hab  fommen  foü,  fo  müßten 
bie  Schaufeln  am  {Rabumfangc  mit  ber  Stiftung  ber  Xangente  gufammenfallen ; 
wollte  man  aber  bie  6a)aufeln  wirflia)  fo  conjlruircn,  ba§  biefer  Bebingung 
©cnüge  gelcijlet  wirb,  fo  wäre  ber  2lu«tritt  be«  SBajfer«  au«  bem  {Rabe  ge* 
t>emmt;  aua>  barf  ba«  Sßaffcr  feine  ©efa)winbigfeit  boa)  nia>t  oolljlänbig  an 
ba«  {Rab  abtreten,  weil  i^m  fonjl  feine  ©efa)winbigtcit  jum  2lbflujTe  mel^t 
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bliebe.  Somit  ijl  auch  bei  t»em  $oncelct'i$cn  JRabc  ein  ^eiDijfer  öerlufl  Pte 
Söiberftänpe  un$eredmet,  unvcrmeiMüft. 

gig.  159. 


Sifl.  1GO. 
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Solche  SHdber  mit  frummcn  Schaufeln  follen  einen  Effect  geben,  weiter 
2/s  bi«  8/4  öbfoluten  SWarimum«  ijl.  2)er  größere  Effect  ber  ^oncelet'* 
fchen  SRäber  erflärt  jia)  baburdj,  bajj  ba«  SBajfcr;  inbem  e«  auf  ber  frommen 
©chaufel  hinauf jleigt ,  [eine  ©efchwinbtgfeit  verliert  unb  grofjtentheil«  an  ba« 
JRab  abgiebt. 

5£>ie  oberfchlächtigen  föäber,  §ig.  160(a.oor.S.),  werben  bei  höhcrcn 
©efällcn  oon  geringerer  2öajfcrmaf[e,  bei  Heineren  ©ebirg«bää)en  angewanbt.  2>a« 
ffiaffer  füllt,  oon  oben  auf  ba«  föab  laufenb,  bie  3etlen  auf  ber  einen  Seite  be« Stabe«, 
welche«  eben  burd)  biefe«  Uebergcwicht  umgebreht  wirb.  Stahe  am  unteren  (£nbe 
be«  töabe«  lauft  ba«  Söaffcr  au«  ben  3*flen  wieber  au«,  ©ei  oberfchlächtigen 
föabern  geht  ebenfalls  ein  Xtytii  be«  mea)anifa)en  Momente«  be«  (Gefälle«  »er* 
loren ,  weil  bie  3*Uen  bad  SBajTer  nicht  bi«  gum  ttefften  fünfte  be«  Stabe«  be« 
galten  tonnen,  fonbern  fdjon  früher  au«zugiejjcn  beginnen.  (Sin  gut  gebaute« 
oberfa)läa)tige«  Stab  folt  einen  Effect  hervorbringen,  welcher  75  ^rocent  be« 
abfoluten  Sföarimum«  beträgt,  oorau«gefe£t,  bafc  e«  jta)  langfam  umbreht;  benn 
bei  rafa^er  Umbre^ung  bleibt  ba«  SBajfer  in  ben  3*ö*n  in  ftolge  ber  (£entrifu* 
galtraft  nicht  ^origontal,  fonbern  e«  fieigt  nach  aufien,  fo  baf  e«  noa)  früher 
au«  ben  3ctten  tycrau«fättt.  « 

Sa«  mittelfa)läa;tige  Stab  bilbet  eine  Strt  SJcittelgartung  gtoifa)en  bem  un* 
terf^läa^tigcn  unb  bem  oberfchlächtigen. 

84  $ori$ontale  £öafferräber.  Schon  früher  hatte  man  »erfucht,  ^ori* 
Zontale  SBajfcrräber  zu  conjhruiten;  allein  erjt  in  neuerer  3cit  jinb  fte  allgemein 
ner  in  ©ebraua)  gefommen.  Die  horizontalen  Söajferräber  ftnb  unter  bem  9ta* 
men  ber  Turbinen  befannt. 

ftigur  161  jtetlt  eine  für  ein  niebrige«  ©efäfle  conjtruirte  Turbine  bar. 

5lu«  bem  93etyalter  A  geht  ba«  SBaffer  bura)  ben  bon  bem  ringförmigen 
Söuljt  p  eingcfa>lo|Tencn  9taum  B  nieber;  bura)  bie  SBobenplatte  n  wirb  e«  aber 
genötigt,  feitmärt«  in  horizontaler  Otichtung  au«zujtrömen,  wie  c«'bura)  bie 
Pfeile  angebeutet  ijt.  B  ijt  alfo  gewijjermafcen  ein  am  95oben  gefa)lojfene« 
©efäfc  mit  einer  rtng«herumlaufenben  tfotftynp  unb  bem  äußeren  Umfange  ber 
23obenplatte  beftnblichen  ringförmigen  Oeffnung,  au«  welcher  ba«  ffiajfer  in 
horizontaler  Stiftung  h«oorfa>ic^cn  mürbe,  wenn  fein  £inbemijj  oorhanben 
wäre.  —  $)a«  tytx  au«flic§enbe  Söaffer  jtrömt  nun  aber  zunächjt  in  ein  t>ori* 
Zontale«  6a)aufelrab  S,  welche«  ring«um  bie  ringförmige  Oeffnung  r»on  B  um* 
giebt  unb  welche«  burch  ben  an  ber  oerticalen  5lre  X  befcjtigtcn  Seiler  T  getra* 
gen  wirb.  3n  unferer  fttgur  ijt  bie«  9tab  ber  größeren  SDeutlic^feit  wegen  fo 
bargejtellt,  al«  ob  y4  beifclben  au«gcfa)nitten  wäre,  währenb  linf«  1/A  beffelben 
perfpectioifa)  gezeid(>net  ijt. 

S«  ijt  flar,  baß  bei  ber  Stellung  ber  <5a^aufeln,  wie  jte  in  unferer  ^Öur 
bargejtellt  fmb,  ba«  9tab  unter  bem  ©influ§  be«  bura^  biefelben  au«jrrömcnben 
SBajfer«  in  ber  bura)  ben  größeren  $feil  angebeuteten  Stiftung  rotiren  muf. 

ftournebron,  welker  bie  horizontalen  2öajferräber  eigentlich  erjt  in  bie 
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$rari«  einführte,  machte  bie  5Bobenptattc  n  ganj  eben  unb  bcfefcte  fie  mit  Seit* 

$tg.  18  t 


£ig.  162. 


curücn,  n>clcf>e,  wie  3^-  anbeutet,  baä 
audjtrömenbc  Jöaffer  in  möglicbft  $tr»ecfmä§iger 
JRic^tung  gegen  bie  «Schaufeln  beä  {Rabe* 
führen. 

(Sine  gut  conjtruirte  ftourneijron'fdje 
Xurbine  giebt  einen  9?ufceffect  t>on  75  ^rocent. 
©abiat  vereinfachte  bie  Turbinen  burefy  2öeg* 
lafjung  ber  ßettcurfecn,  rooburcfy  aüerbingä  aui) 
ber  ftufccffect  etwa*  geringer  würbe  (70  ^xo- 
cent).  $>ie  obige  ftigur  161  ftellt  ungefähr 
bie  (Jinriefyrung  einer  ®abiat' fdjen  Turbine 
bar. 
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Schon  früher  f>attc  man  oerfuebt,  ba*  Segner'fd^eSffiafferrab  auch  im 
©ro&en  au*jufül)ren,  um^afa)inen  burch  baffelbe  gu  treiben,  bod>  ohne  6r{oi^; 
man  erhielt  immer  nur  einen  fetyr  geringen  (Jffect.  Der  ©runb  baoon,  bafj 
biefe  Serfuche  fo  ungünftig  auffielen ,  lag  fcine*roeg*  barin,  bajj  bie  e>icr  thä* 
tige,  beroegenbe  tfraft  $u  gering  mar,  fonbern  barin,  ba§  ber  untere  ber  beiben 
3apfen,  um  welche  ftc§  ber  Apparat  bret)t,  ba*  gan^e  ©eroidjt  einer  großen 
ffiajfermaffe  gu  tragen  f^tte,  in  golge  beffen  ein  unoerhältnifcmä&ig  grofcer 
fteibung*roiberfianb  ju  überroinben  mar. 

Diefer  Uebeljknb  roirb  baburch  gehoben,  bafj  man  ba*  2öaffcr  nia>t  »on 
oben,  fonbern  oon  unten  in  bie  tyorijontalen  Wrme  einjftömen  läfjt.  Da*  2Be* 
fentliche  biefer  Slnorbnung  ijl  au*  $ig.  163  $u  crfet)en.  Da«  fteferooir  wirb 
burch  eine  gu&eiferne  9tot)renleitung  gebilbet,  welche  unten  ^orijontal  umgebo* 
gen  ijt  unb  mit  einem  oertical  in  bie  £öt)e  get)enben  9töt)renftücfe  a  cnbet.  9lu* 
ber  Oeffnung  bei  a  jtrömt  ba*  2öajfer  in  bie  £ülfe  b,  welche  ftch  in  einer  am 
oberen  (Jnbe  oon  a  angebrachten  Stopfbüchfe  bret)en  fann. 

Sei  ber  Einrichtung  fttg.  163  mufc  au*  ähnlichen  ©runben,  mic  bei  bem 
unterfchlachtigen  9tabe  mit  flauen  Schaufeln,  ein  grofer  Xt)eil  be*  mechanifchen 
Momente*  be*  ©efalle*  oertoren  gehen;  benn  menn  ba*  Sßaffer  feine  ©efchroim 
bigfeit  »ollftänbig  an  ba*  9tab  abtreten  unb  au*  ben  Deffnungen  ot)ne  ©e* 
febroinbigfeit  abfallen,  wenn  alfo  ba*  ftab  mit  einer  ber  gaü^ötyc  entforechenben 


'^^^^^Hü     ten  SBanbe  brücfenb,  feine  ®e* 

fa?minbigfeit  naa)  unb  nach  an 
ba*  JRab  ab,  fo  bajj  e*  an  ber  Oeffnung  fajt  ohne  ©efchroinbigfeit  abfällt. 


Stg.  1G3. 


ftig.  104. 


©efchroinbigfeit  rotiren  foü,  fo  ijt 
ber  Drucf  gegen  bie  JRucfroanb, 
alfo  auch  ber  mechanifdK  Effect, 
»Jcull;  bq*  ©ajfer  mufe  alfo  noch 
einen  2$etl  feiner  ©efchroinbig* 
feit  behalten.  fluch  tyn  laftt  ftch 
burch  Krümmung  ber  Arme,  beren 
©eftalt  ungefähr  bie  in  $ig.  164 
oeqeichnete  ijt,  oiel  geroinnen. 
Da«  ÜBajTer  tritt,  burch  ba*  ftobr 
jtrömenb  unb  gegen  biegefrümm* 
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3n  ©chottlanb  ftnb  fola>e  fteactioneturbinen  gucrjt  allgemeiner  angewanbt 

"  gig  .165. 


worben,  weäfyalb  fte  aud)  fcfyottifcfK  Xurbinen  genannt  werben,  ftig.  165 
jtellt  eine  praf tifety  aufgeführte  fa)otti|a)e  Xurbine  mit  brei  2lu$flufjöffnungen  bar. 


$ie  SÖafferfäulemnofc^ine.  Sei  bcrfflajTerfäulenmafchine  tfjcilt  bie  85 
wirfenbc  SBafTerfäule,  baä  2luf  f  cfylagwaffer,  gegen  einen  in  einem  Gtylinbet 
beweglichen  Äolben  brücfenb,  bemfelben  eine  fyin*  unb  ^erge^enbe  ^Bewegung 
mit,  bie  bann  von  bem  Äolben  au«  weiter  fortgepflanzt  wirb. 

3n  ber  SRegel  werben  bie  2öafierfaulenmafcfyincn  angewanbt,  um  SBaffer 
auf  eine  bebeutenbe  #öhe  ju  heben..  €o  wirb  j.  93.  bie  Saljfoole  oon  JRci* 
c^en^atl  in  Dberbaiern  auf  Umwegen  30  Stunben  weit  nach  JRofen^eim  gelci* 
tot,  um  t^ier,  fowie  an  einigen  3roifd>cnortcn'  23.  in  Xrauenjtein,  oerfotten 
ju  werben.  5luf  biefem  2Sege  beftnben  fta)  neun,  feimmtlich  oon  5R ei a)enbaa) 
conjfruirti  SBafferfäulcnmafchincn,  welche  bie  ©oolc  über  JBcrgc  l;eben.  Obgleich 
alle  SSafferfäulenmafchinen  auf  bemfelben  principe  berufen,  fo  ijl  ihre  9lu«fü^* 
rung  boa)  in  mannigfacher  ^injicht  öerfa^ieben;  wir  wollen  f)ier  eine  ber  ein* 
fact)jkn  Einrichtungen,  nämlich  bie  ber  SBafferfäulcnmafchinc  am  Dtfefielgraben 
(eine  jener  neun  ättafdjincn) ,  etwa*  näher  betrauten. 
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$)ie  SRöbre  A,  ftig.  166,  füfyrt  ba*  5luffd>lagwaffer  ber  ÜRafdjine  ju;  c$ 
tritt  abwe$felnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  (Stylinber  B  ein  unb  treibt 
babur<$  ben  ftolben  C  abwed)felnb  auf  unb  nieber. 

Um  biefe  9lbwecf)felung  im  ©intreten  bed  Söaffcrä  Ijeroorjubringen,  ift  eine 
93orri$tung  angebracht,  roeld^c  ber  Steuerung  bei  $>ampfmafa)inen  ganj  äfyiu 
lid?  ift;  wir  fönnen  ^ier  auf  baä  detail  biefer  (Sinridjtung  nidjt  weiter  ein* 
ge!)en. 

SDfit  bem  Kolben  C  ift  oermittelft  einer  burdj  eine  Stopfbüctyfe  gefyenben 
Stange  ber  Kolben  a  in  93erbinbung,  welker  einen  weit  Heineren  S)urdjmejTer 
f>at  als  C;  ber  3luf*  unb  SWiebergang  be«  ßolbenä  C  bewirft  alfo  einen  9Iuf* 
unb  9liebergang  M  Äolbenä  a;  wenn  aber  a  in  bie  ■fwfye  gefyt,  fo  entfielt  in 
ber  Äammer  b  eine  ÜBcrbünnung,  ba$  untere  Sentit  öffnet  fttfy,  unb  ed  wirb 
bura}  bie  Saugröfjrc  N  SBaffer  in  bie  Äammer  b  gehoben.  $urdj  ben  Aufgang 
beä  ÄolbenS  a  wirb  aber  baä  Söaffer  in  bie  Äammcr  c  fjineingeprefjt ,  bat  un* 
tere  SScntil  fefyliefjt,  baä  obere  öffnet  frei),  bat  ©affer  wirb  alfo  burety  ben  $ol* 
ben  in  bat  SReferooir  R  unb  au$  biefem  in  bie  Steigrohre  S  gehoben. 

23eim  SWiebergange  beä  ftolbenä  fa;liefjen  ftcf>  bie  Sknttle,  bie  jejjt  offen 
waren,  unb  umgefetyrt;  ed  wirb  Söaffer  in  bie  Cammer  c  gefault,  auä  b  abci 
in  bat  föeferooir  unb  bie  Steigrohre  getrieben. 

SBcnn  ber  Duerfa^nitt  bed  Äolbenä  C  2*,  3«,  4mal  gröfjer  ift  alä  ber  be$ 
ftolbenä  a,  fo  fann  man  (bie  fflctbungö*  unb  fonftigen  2öiberftänbe  unberüch 
fia}tigt)  eine  Söafferfäule  fKben,  welaje  2*,  3*,  4mal  fo  l;oeh  ift  ald  bie  #öf)e 
beä  Euffetylag waffer«. 

93ei  ber  eben  betrachteten  Söafferfäulenmafchinc  beträgt  bie  £öf)c  bed  5luf* 
fa)lagwafferä  140';  fic  hebt  bie  Saljfoole  auf  eine  £öf)e  oon  346';  biefe  Salj* 
wajferfäule  aber  entflicht  einer  Süjjwaffcrfäulc  oon  397';  ber  fcurehmeffer  beä 
ftolbenä  C  ift  20V2,  ber  be«  Äolbcn«  a  10  3oü,  ber  größere  ftolben  tyat  alfo 
einen  ungefähr  4mal  größeren  Ouerfchhitt.  $>afe  bie  gehobene  Söaffcrfäule  nid>t 
4mal  fo  ()0d)  ift  atä  bie  £öf;e  beS  fluffeblagwafferä,  alfo  nicht  560'  beträgt, 
rührt  ba^er,  bafc  eine  bebeutenbe  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber  {Reibungd*  unb 
fonftigen  SBiberftänbe  nöthig  ift.  2)iefe  9JJafd;ine  giebt  alfo  ungefähr  70  ^ro* 
cent  beä  abfoluten  SÄayimumS,  benn  397  »erhält  ftch  ju  560  nahe,  wie  70 
ju  100. 
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Renntet  Kapitel. 

» 

SB  e  uj  c  g  u  n  g  bcr  ©afe* 

2öcnn  ein  ©ae  in  einem  ©cfäfee  cingcfcbloffcn  ijt,  in  welkem  irgenb 
eine  Ocffnung  bcftnbct,  fo  wirb  eä  bura)  btcfe  Deffnuna,  au«)trömcn,  fobalb  baä 
©aä  im  ©cfätfc  jrärfer  comprimirt  ijt  alä  bie  äußere  fiuft.  Die  ©cfefce  be« 
^lu^fluffc^  bcr  ©afc  burd)  Deffnungen  in  bünnen  Jöänben,  burd>  furje  9lnfa^ 
röhren,  burcf;  Leitungsrohren,  ftnb  ben jenigen  gan$  entfprcchcnb,  welche  wir 
fdjon  bei  tropfbar  flüfftgen  Äörpcrn  fennen  gelernt  haben.  Apparate,  welche 
baju  bienen,  ein  conjtanteä  9lu£jiromen  oon  ©afen  $u  unterhalten,  nennt  man 
©afomctcr. 

3n  djemifdjen  Laboratorien  werben  ^creöt^nlid;  ©afomctcr  angewanbt,  wie 
ftc  $ig.  167  geigt.    A  ijt  ein  (£plinbcr  oon  lacfirtcm  33lccr/,  welcher  ungefähr 

16  — I830U  hoa)  ijl,  ber 
10  —  12  3oU  Durdjmeffer 
l;at,  unb  reffen  oberer  $>ecfel 
etmaä  nach  oben  gewölbt 
ift.  3luf  biefcin  Dccfcl  rut>t 
auf  Drei  <£tüfcen  ein  jroei* 
tcr  oben  offener  Gplinbcr 
B,  befjcn  ^>öf>c  aber  nur 
*/8  oon  bcr  M  unteren 
ijt.  Der  obere  ßplinbcr  iji 
mit  bem  unteren  burd)  jroei 
Döhren  perbunben,  oon  be< 
nen  bie  eine,  b,  gcrabc  in 
bcr  üKittc  bc«  Decfelä  fid> 
befinbet.  Sic  barf  buraV 
au«  nicht  in  ben  unteren 
(Splinbcr  hineinragen.  (Sine 
jroeite  23crbinbung$rör;re  a 
geht  fajt  auf  ben  SB  oben  be« 
unteren  (Splinberö.  3n  jeber 
biefer  Ütötjren  befinbet 
ein  £ahn,  oermittcljt  beffen  man  nach  belieben  bie  Serbinbung  ber  beiben  6p« 
linber  hcrjicUcn  un^  unterbrechen  fann.    Sei  e  befinbet  fta)  eine  furge  borigon» 
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täte  9lor)te,  tveld^e  ebenfalls  burcfy  einen  £afyn  DerfaMoffen  werben  fann  unb  an 
welker  toorn  ein  Sefyraubengewinbe  eingeführten  ift,  um  anbere  SRöfyren  unb 
flu«ftrömung«öffnungen  anfefyrauben  ju  fönnen.  ftafye  am  ©oben  be«  unteren 
ßtylinber«  beftnbet  jta?  bei  d  eine  aufwärt«  ftetyenbe  Oeffnung,  welche  mittelft 
einer  (Straube  ober  eine«  ßorfe«  toerfc^Ioffen  werben  fann. 

©enn  man  ben  unteren  ßnlinber  mit  einem  ©afe  füllen  will,  füllt  man 
tyn  erft  mit  ©affer,  unb  jwar  auf  folgenbe  ©eife.  Die  Deffnung  bei  d  wirb 
r>erf<$loffen,  bie  brei  #äfyne  geöffnet  unb  bann  in  ba«  obere  ©efäß  ©affer  ge* 
goffen.  Da«  ©affer  fließt  in  ben  unteren  Guineer,  unb  wenn  biefer  fo  weit 
gefüllt  ift,  bjß©affer  bei  e  ausfließen  beginnt,  fdjließt  man  biefen  £a(>n. 
Der  föeft  oon  Suft,  weiter  nun  nod?  im  Gr;linber  ftä)  beftnbet,  entweiht  bura) 
ba«  9?ot/r  b.  3ft  ber  untere  (Sr/linber  auf  biefe  ©eife  mit  ©affer  gefüllt,  fo 
werben  bie  £ätyne  ber  93erbinbung«rör/ren  gefaploffen  unb  bie  Schraube  ober 
ber  Äorf  bei  d  weggenommen,  ©affer  fann  r>icr  ni$t  ausfließen,  weil  feine 
Suftblafen  einbringen  fönnen.  ©enn  man  aber  bei  d  ein  ©a«leitung«ror;r  ein* 
fteeft,  fo  wirb  neben  biefem  SRotyre  ba«  ©affer  ausfließen,  wäf>rmb  au«  bem* 
felben  fortwätyrenb  ©a«blafcn  in  ben  oberen  £l;eil  be«  93ef>älter«  aufzeigen. 
$uf  biefe  ©eife  füllt  fter)  ber  untere  (5r/linber  mejjr  unb  mef>r  mit  ©a«.  ©ie 
weit  ber  Gr>linber  mit  ©a«  gefüllt  ift,  ftebt  man  an  bem  @la«rof>re /,  wela)c« 
mit  bem  ©efäße  oben  unb  unten  in  Serbinbung  ftef>t,  fo  baß  ba«  ©affer  in 
biefem  @la«ror;re  fo  l>oc&  fter/t  wie  im  <5r;linber. 

9?aa>bem  ba«  ganjc  JRefert>oir  mit  ®a«  gefüllt  ift,  wirb  bie  Oeffnung  bei 
d  »erfef>loffen ,  ber  £ar;ii  ber  $erbinbung«rör/re  a  geöffnet.  €obalb  nun  ber 
£a^n  e  geöffnet  wirb,  ftrömt  ba«  ©a«  t>icr  mit  einer  bem  Druefe  ber  ©affer* 
faule  in  ber  JHör>rc  a  entfprea)enben  ©efc^winbigfeit  au«. 

Die  großen  ©afometer,  welche  man  jur  ©a«beleucr;tung  anwenbet,  ftnb 
naa>  einem  anberen  principe  eonftruirt;  ein  oben  »erfa)loffener  Gtyliuber,  ftig.  168 
(a.f.  6.),tau(M  in  ein  große«  mit  ©affer  gefüllte«  ©affin.  Diefer  ^linber  befielt 
au«  53lea?  unb  t^atj.  55.  30  guß  im  Durcf>meffer,  enthält  2700  Subiffuß  ©a«  unb 
wiegt,  wie  wir  annehmen  wollen,  20,000  «jßfunb.  (Sr  finft  nicfjt  in  ©affer 
unter,  weil  er  mit  ©a«  gefüllt  ift,  fein  ganje«  ©erntet  aber  brüeft  auf  biefe« 
©a«  unb  erhalt  e«  unter  einem  Druefe,  weiter  größer  ift  al«  ber  Druef  ber 
v2ltmofpr;äre.  9?aa>  unferer  Slnnafmte  beträgt  biefer  Ueberfdjuß  be«  Drucf« 
20,000  «Pfunb  auf  eine  Ärei«f!äa>e  oon  30  ftuß  Durdjmeffer,  wa«  ungefähr 
bem  Druefe  einer  ©afferfäule  oon  5  3oll  gleidjfommt;  außerhalb  muß  alfo  ba« 
©affer  5  3oll  f>ö{>er  flehen  al«  im  ßtjlinber. 

SBon  unten  auffteigenb  ragt  nun  eine  tööfyre  V  in  ben  ßijlinber  hinein,  fo 
baß  i^r  obere«  offene«  (5nbe  über  bem  ©afferfpiegel  fidj  befinbet;  biefe  ftör)re 
oertfjeilt  in  eine  SWenge  engerer  9töf)ren,  bie  $u  ben  einzelnen  @a«ftr)näbcln 
führen,  au«  benen  bann  ba«  ©a«  mit  einer  ©efd>wintigfcit  au«ftrömt,  welche 
bem  Druefe  im  ©afometer  entfpriebt.  Diefe  ©efdjwinbigfeit  ift  eonftant,  weil 
ba«  ©afometer,  wenn  e«  audj  tiefer  in«  ©affer  einfinft,  boer)  nur  wenig  oon 
feinem  @ewiä)te  oerliert,  inbem  fyier  nur  bie  ©anb  be«  ©afometer«  in  93etraa}t 
fommr.  Der  Drucf  auf  ba«  ©a«  wirb  bura)  ein  ©egcngewidjt  gemäßigt  unb 
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Sift.  Iö8. 


robre  V  bcfinblid^er  £af>n  flefcbloffen ,  baa,ca,en  aber  ber  £afm  bee  SRotyr«  *  a,c* 

öffnet,  roeldjeä  bei«  innere 


»fft.  K>9 


beä  ©afometerä  mit  bem 
'Apparate  oerbinbet,  inmel* 
cfycm  baä®aä  bereitet  roirb. 

5Waa;  bemfelben  *ßrincip 
werben  auä)  flcinere  ©afo= 
meter  für  Laboratorien  con* 
jtruirt.  3n  $icj.  169  iji 
ein  folcfyer  aba,ebilbct  unb 
motjl  ofjne  meitere  (Srfla* 
runa,  Krftänblicfy.  6«  ijl 
fyier  nur  eine  3"^itun^*= 
röfyre,  au«  melier  man 
bann  bal  ©aä  au$  wieber 
auäfirömen  läfjt.  3n  berfel* 
benökife  fönnten2  folajer 
ffiöfyrcn  angebracht  fein. 
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(Ucbläfe.    23ci  ^o^öfcti  unb  £d)micbcfcucrn  rocnbct  man  QJcbläfc  Don  87 
©ergebener  (Sinridjtuna,  an.    Die  ooUfommcnftc  bcrfclbcn  ijl  ba*  (£t)linbcra,c* 
blafe,  rocld)c$  ftia,.  170  abgcbilbct  ijl.    3n  einem  n>or;l  auSflcbobrtcn  au§* 


170. 


eifernen  (Stylinbcr  vi, 
in  meinem  cin&olbcn 
C,  an  ben  SBänben 
luftbidjt  fcfylic&cnb, 
auf  unb  nieber  bc* 
roca,t  werben  fann, 
a,cf)t  bieÄolbcnjrana,c 
a  luftbidjt  burd)  bie 
in  ber  Witte  bc$ 
oberen  Decfcl«  be* 
fiublidjc  ©topfbüdjfe. 
$>urd;  bie  Ocffnuna, 
bei  b  communictri  ber 
obere,  bura)  bie  Ocff* 
nuna,  bei  d  ber  untere 
XtyW  bc$  (Snlinbcrä 
mit  ber  freien  ßuft; 
bie  Dcffnunflcn  bei 
y  unb  /aber  oerbiiu 
ben  ben  Stiliubcr  mit 
einem  tMcrccfigcn  &a* 
ften  E.  SBei  b  unb  rf 
befinben  fid;  Älavpcn, 
bic  jidj  naefy  innen, 
bei  g  unb  /  aber 
foldje,  bic  ftcr;  nad) 
aufcen  öffnen,  SSknn 
nun  ber  Äolbcn  nicbcra,cf>t,  fcfylicjjt  fta>  bie  Etappe  bei  d,  bic  bei  /  aber  öffnet 
ftd),  unb  aüc  2uft  auä  bem  unteren  £f;cilc  bc$  ßnlinbcrä  roirb  in  ben  9t au  in  iS 
getrieben.  Unterbeffen  bringt  aber  burdj  bie  Älatopc  bei  b  fiuft  Don  außen  l;cr 
in  ben  oberen  Xt)cil  bed  (Srjlinbcrä.  SPJenn  ber  Äolben  »ieber  in  bie  £ötyc  ari;t 
fdHicfct  ftd)  />,  unb  alle  Suft,  bic  beim  Wcbcraana,  beä  Äolbenä  fyier  cina,cbruna,cn 
mar,  wirb  burd)  bic  Ocffnuna,  bei  g  in  ben  &ajtcn  E  a,cfd)afft,  roä^rcnb  /  a,c* 
fdjloffcn  ift  unb  fta)  ber  untere  Itjeil  beä  &Dlinbcr$  lieber  burd)  bic  geöffnete 
Älapyc  d  mit  fiuft  füüt.  Die  in  E  comDrimirtc  fiuft  ftrömt  bura)  ein  am 
unteren  (inbe  Don  E  bcfcjtia,tc$  SRot)r  naefy  bem  fteuerraume. 

Die  ©cföroinbia,fcit  be*  Äolbcnä  ijt  am  a,röfjtcn,  roenn  er  bic  TOittc  beä 
(Stylinbcr*  Dafjirt,  fte  nimmt  um  fo  mct;r  ab,  je  mcfyr  er  ficfy  ber  oberen  ober 
unteren  ©ranje  feined  2Öca,cä  nät;crt  Daraus  a,cf)t  tycroor,  ba§  ber  2öinb, 
welken  ein  foldjcr  GDjinbcr  liefert,  nicfyt  ^tcidjmä^id  «näjtromt.  Da  aber  für 
bic  meiften  <S$mel$proccffc  ein  alciä^mäjjicjcr  2öinbffrom  nötfyig  ijt,  fo  muß 
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man  bafür  forgen ,  if>n  gu  regultren.  ÜRan  erreicht  bie«  entweber  baburd? ,  ba§ 
man  an  bemfelben  SBinbfajten  E  brei  (Stytinber  anbringt,  beren  Äolben  nia?t 
glei*jeitig  bic  SWtttc  ifyre«  2Bege«  pafjtren;  ober  aud>  babureb,  bafc  man  bie 
Suft  au«  E  erjt  in  einen  Schalter  treten  lafct,  beffen  {Rauminhalt  fefyr  groj?  ijt 
im  Jöcrgleid?  jum  93olumen  be«  ßölinber«.  3e  großer  biefer  ßuftbct)älter  ijt, 
melier  ben  tarnen  Regulator  füt)rt,  befto  meniger  (Sinflufc  f>at  bie  Unreal* 
mäfjigfeit  ber  Äolbenbemegung  auf  bie  ©leiajmäfjigfeit  be«  au«  bem  {Regulator 
au«tretenben  ßuftjrromc«. 

211«  {Regulator  bei  ©eblafen  wenbet  man  entmeber  einen  au«  (Sifenblea? 
luftbi*t  jufammengenieteten  SBaUon  an,  beflen  Sntyalt  40*  bi«  50mal  fo  grofj 
ifl  al«  ber  be«  ßttlinber«,  ober  ben  ftig.  171  abgebilbeten  2öafferregulator,  ber 

mg.  ni. 


feinem  2öefen  na*  ganj  mit  bem  ©ajometer  übercinfommt,  mie  er  $ur  ©aebe* 
leu*tung  angemenbet  mirb.  3n  ben  Äajten  B,  melier  au«  luftbi*t  sufammen* 
gef*raubten  eifernen  platten  befielt,  unb  beffen  3nt)att  ben  be«  Stylinber«  meit 
übertrifft,  ftrömt  bur*  ba«  {Rotyr  D  r»om  (Snlinber  fjer  bie  fiuft  ein,  bur*  ba« 
{Rofcr  C  aber  mieber  au«.  Sie  Öuft  im  Äajtcn  D  ift  unten  bur*  ©affer  gefperrt, 
beffen  Sfiöeau  rr  im  haften  nottymenbig  tiefer  ftebt  al«  ber  Spiegel  vv  aufjer* 
r)alb.  SBon  ber  Differeng  ber  £ötyen  ber  2öaf[erfpiegel  hängt  ber  ©rab  ber 
(Somprefjton  ber  Suft  in  B  unb  alfo  au*  bie  ©ef*n>inbigfeit  be«  91u«flufte« 
bur*  ba«  {Rotyr  C  ab. 

Um  ben  £>rucf  $u  meffen,  meinem  bie  ©afe  in  ben  oerfdjiebenen  93ef>ältern 
unb  ®a«leitung«röl;ren  au«gefefct  jtnb,  bebient  man  ft*  ber  üttanometer. 
meldte  bei  ©eblafen  au*  ben  Warnen  ber  JBinbmeffer  führen. 

ftig.  172  ftellt  ein  einfadjc«  2Ranometer  bar;  e«  beftebt  au«  einer  boppelt 
gebogenen  @la«röf>re,  beren  S*enfcl  6  bi«  7  ßoll  lang  jinb  unb  roelcbe  in 
eine  2Jlefftngfaffung  eingefittet  ift,  bie  an  einer  entfpreebenben  Stelle  ber  @a«; 
leitung  aufgcf*raubt  merben  fann. 

$>er  23la«balg  in  feiner  einfachen  ©ejtalt  ijt  in  ftig.  173  abgebilbet. 
33eim  flufeiefjen  be«  $ecfel«  c  tjebt  ft*  ba«  im  ©oben  a  angebrachte  Sentil  d, 
e«  bringt  oon  aufcen  t)cr  ßuft  in  ben  inneren  {Raum  be«  3Ma«balge«,  weldbe  beim 
Wieberbrücfen  be«  fcecfel«  bur*  bie  $>üfe  e  au«getrieben  wirb,  »eil  ft*  bei 
biefem  Weberbrücfen  bie    läppe  d  f*liefct.  5Jiit  einem  einfachen  93la«balg  fann 


Digitized  by  Google 


Bewegung  ber  ©afc.  158 

man  aber  feinen  continuirli^en  fiuftftrom  erzeugen,  wie  bic«  in  <S<$mteben,  in 
djcmifdjen  Saboratorien  u.  f.  w.  nötbig  ijt;  man  wenbet  in  biefem  ftaUc  $u* 
fammengefefcte  SlaÄbälge  an,  wcla)c  conftruirt  |tnb,  wie  ftig.  174  $eigt.  2öcnn 

$tg.  172.  Big.  178. 


bie  obere  2lbtr/eilung  a  eine*  folgen  JBlafebalgcä  mit  Cuft  gefüllt  ijt,  bic  burcr) 
©cwia;te,  meldte  auf  bem  oberen  $ecfel  liegen,  comtorimirt  wirb,  fo  fann  jte  nur 
bura^  bie  Düfe  entweihen,  benn  ba«  Sentil  /  jroife^en  a  unb  b  fcfyliefjt  ftcb, 
fobalb  bie  Cuft  in  a  jtärfer  comtortmirt  ijt  ald  in  b.  Senn  man  bie  untere 
platte  be$  ftaumeä  b  bebt,  fo  wirb  bie  Cuft  in  b  comprtmirt,  ftc  ^ebt  bad  nad> 
a  füfyrcnbe  93entil  /  unb  bringt  in  ben  oberen  {Raum.  Seim  Wiebergange  ber 
unterften  platte  f$liejjt  ftcb  baä  33cnti(  /  wieber,  ba$  Sentit,  weldje«  au*  b  in 
bie  freie  Suft  fütjrt,  öffnet  jtdj,  unb  b  füllt  |i$  oon  Beuern  mit  2uft,  welche 
bureb  Sufgiefyung  ber  unterften  platte  abermals  in  ben  oberen  [Raum  gefebafft 
wirb.  37tan  begreift  leicht,  ba§  baä  Muäjrrömen  ber  Suft  au«  a  burety  bic  Düfe 
nia^t  unterbrochen  wirb,  wäfyrenb  b  fron  Beuern  ftcb  mit  fiuft  füllt. 

©efefcc  bcö  SJuöfrrömenö  ber  ®afe*   ftür  bie  9lu*fluigefchwinbig*  88 
feit  ber  ©afe  gelten  biefelben  ©efefcc  wie  bei  ftlüfftgf  eiten ,  b.  f).  bie  fludflufc 
gefdjwinbigfeit  ijt 

c  =  V*g*. 

wenn  s  bie  Drucke  bejeia)net.  £ier  aber  ijt  s  eine  ®rö§c,  bic  nicfjt  bireetburefc 
bie  Beobachtung  gegeben  ijt,  wie  bei  tropfbar  flüffigen  Äörpcrn.  gür  biefe  be* 
jeidmet  *  bie  £öf>e  ber  ftlüfftgfcitSfäule,  beren  bruef  ben  2lu$flu&  bewirft, 
unb  welche  oon  berfclben  Watur  unb  $id?tigfeit  ijt  wie  bie  auäjfromcnbe  ftlüf* 
jtgfeit.  ©afc,  welche  in  einem  ©efäfce  enthalten  fmb,  jtnb  aber  nie  burcr)  eine 
Suftfäule  »on  gleichmäßiger  $ict;tigfeit  unb  woblbcgränjtcr  £öl>e  comprimirt, 
benn  felbjt  wenn  ba$  ©a$  nur  burcr;  ben  Drucf  ber  9ltmofpf>äre  comprimirt 
wäre,  ift  bie  Suftfaule,  welche  biefen  SDrucf  f)eroorbringt,  weber  oon  gleicr)för* 
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(Srftctf  $u$.   «neuntem  Galtet. 


migcr  ^r>icf>tic^fcit,  noch  oon  meßbarer  £of)c.  5llfo  fctbjt  in  biefem  ftafle  fann  s 
ntc^t  birect  au«  ber  Beobachtung  entnommen  werben.  ®e»ör)nlid)  aber  tnifjt 
man  ben  $)rucf,  welcher  bie  fiuft  au«  einem  töcfcrooir  auftreibt  burch  bie  $tyt 
einer  Söaffcr*  ober  Öuccffilbcrfäulc,  welche  man  an  einem  Manometer  beobachtet. 
$>er  2öertl)  bon  5,  welker  in  ben  oben  angegebenen  Scrtb  ber  9lu«flu§ge* 
fehwinbigfeit  gefefct  werben  muf},  ift  alfo  jeberjeit  au«  ben  beobachteten  Umjtän* 
ben  ju  beregnen. 

Der  einfachftc  ftall,  ber  fyier  in  23etrad)tung  fommen  !ann,  ijt  ber,  bafj 
fiuft  oon  atmofp^irifeber  ^reffung  in  einen  luftleeren  JRaum  einjirömt.  Der 
mittlere  atmofbhärifebe  Drncf  l;ält  eine  ffiaffcrfäule  oon  32  ftufc  ober  10,4  ÜKe* 
lern  ba«  ®lctd)gcwid)t.  Die  fiuft  aber,  welche  biefen  mittleren  Drucf  au«* 
galten  hat,  ift  770mal  weniger  bidjt  at«  SEßaffer;  eine  fiuftfäule  alfo,  welche 
burd?wcg  biefe  Dichtigfcit  l;at,  müßte  eine  $oU  oon  770  X  10>4  =  8008 
Detern  haben,  wenn  fte  bem  Drutfe  ber  Wtmofbhärc  ba«  ©leiebgewiebt  l;alten 
jott;  für  tiefen  ftatl  alfo  wäre  s  =  8008  üfteter,  unb  alfo: 

c  =  V  2.  9,8.  8008  =  396  ÜWetcr. 

89  ©ettenbruef  ber  ©afc  beim  Siuöfhömcn.  2öenn  fxcf>  fiuft  bureb 
ffiöl;renlcituna,cn  bewegt,  fo  ift  ein  9Retbung«wiberjtanb  ju  überwinben,  unb  baju 
wirb  ein  Xtytil  ber  Spannung  bc«  combrimirten  (Safe«  oerwenbet  werben,  alfo 
für  bie  Bewegung  oerlorcn  geben.  Der  Drucf,  ben  bie  9tör)renwanbc  oon  ber 
Xenfton  ber  burebjtromcnben  fiuft  aushalten  haben,  nimmt  um  fo  met)r  ab, 
je  meljr  man  fid)  ber  ÜTcünbung  be«  JRol;re«  nähert,  wie  man  ftch  burch  3Rano* 
meter  überzeugt,  welche'  an  »crfcfyicbcncn  Stellen  bc«  föobrc«  angebracht  werben. 
6«  ijt  bie«  ganj  ben  (Srfdjcinungcn  analog,  welche  man  bei  ber  Bewegung  oon 
ftlüfftgfcitcn  burch  ftohrenteitungen  beobachtet. 

Da«  $h^nomc«  Saugen«  finbet  bei  ber  Btmegung  ber  ©afc  auf  gan$ 
al;nlicbe  2öeife  Statt  wie  beim  9lu«firömcn  oon  ftlüfftgfcitcn.  2öenn  man  in 
ben  Bobcn  eine«  ©efä§e«  ftig.  175,  welche«  comprünirtc  fiuft  enthält,  eine 
Qcffnung  macht,  fo  entweicht  bie  fiuft  mit  großer  ©ewalt.  2öcnn  man  nun 
ber  Oeffnung  eine  (Scheibe  oon  #olj  ober  detail  näfyrt  fo  wirb  fte,  nachbem 
ber  erfk  SGßibcrjtanb  überwunben  ijt,  nicht  mehr  abgcjtofccn;  fte  o«cillirt  lebhaft, 
inbem  fte  in  fehr  furjen  3wifchenräumen  ftch  ber  Oeffnung  balb  nähert,  balb 
von  ihr  entfernt.  Die  fiuft  entweicht  babet  mit  großem  (Seräufcb  jwifer/cn  ;bcr 
Scheibe  unb  ber  2öanb.  2Bcnn  man  oerfucht,  bie  Scheibe  wegzunehmen,  fo 
uiufj  man  gro&e  Straft  anwenben,  wie  wenn  fte  auf  bie  2öanb  fcjtgclcimt  wäre. 

2Jtan  erflärt  biefe  ©rfcheinung  folgenbcrmajjcn:  Der  fiuftjlrahl,  welcher 
bie  Oeffnuna,  bcrläfjt,  mufj  jidj  in  eine  bünnc  Schicht  ^wifchen  ber  Scheibe  unb 
ber  9Banb  au«breiten.  Bei  unberänberter  Dicfe  ntu§  fte  ftch  nun  um  fo 
mehr  au«brettcn,  ie  mehr  fte  ftch  bem  SRanbe  ber  Scheibe  nähert;  fte  be* 
ftnbct  ftch  olfo  in  bemfelben  §allc  wie  ein  flüfftger  Strahl,  welcher  bie  immer 
wachfenben  Duerfchnitte  eine«  conifd;cn  ?lnfa^rohre«  au«füüen  foü.  3u>tfc^en 
ber  Scheibe  unb  ber  2Banb  bilbet  fta>  ein  luftoerbünnter  SRaum,  in  golge  beffen 
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bte  atmofpbärifcfyc  Suft,  oon  unten  a,ca,cn  bic  <5cfyeibc  brücfcnb,  jtc  an  bic 
2öanb  anprefct. 

fttg.  175. 


ÜRan  fann  biefen  Scrfud)  auefy  im  Kleinen  mittclfl  bc«  ^pparatcä  ^ia,.  176 
anficücn,  wenn  man  2uft  mit  bem  ÜTiuntc  bura)  bie  [Röjjrc  a ^  bläft,  meiere 

mit  einer  ebenen  €djeibe  cnbiat:  bie 
™*  ber  oberen  Scheibe,  meiere  an  ber 

9Röt>rc  a£  befeftigt  ift,  gegenüftetlie* 
a,cnbe,  na$  oben  frei  bctocfllidjc  Sdjcibe 
oon  Äartcnpapicr  fteto^t  in  bic  #öl)c 
unb  fyaftct  an  ber  oberen  8d)cibc,  fo 
tätige  man  mit  Olafen  fortfahrt. 

$)ie  einfädle  flrt,  biefen  $krs 
fud)  anjujteUcn,  tyat  ftarabar;  ange« 
geben.  ÜJlan  fdjlictfc  bic  Ringer  ber 
offenen  £anb  fcjt  au  cinanber,  fo 
wirb  boa)  noefy  oon  ©elcnf  gu  ©clenf 
ein  fpaltartia,cr  3roifd)enraum  bleiben. 
2ttäl;rcnb  man  nun  bic  £anb  fyorU 
$ontal  f)ält,  fo  bajj  bic#läd;c  abwarte 
artcfyrt  ift,  appücirc  man  bic  Sippen 
bem  '^nteroaU  jroifcbcn  bem  3eige*  unb  Mittelfinger,  nat;c  an  i^ren  2Öur$cln, 
unb  Mafe  möftlt^  jtort  s#rina.t  man  nun  ein  6tW  Rapier  oon  3  bi«  4 
Ouabratjoll  an  bic  Deffnung,  burdi  rccldjc  ber  fiuftfirom  (jinburdja^t,  fo  wirb 
ei  »etei  bura)  biefen  Öuftftrom  fortgcblafcn,  nod>  fallt  cd  burd)  fein  Gkroid)t 
tjerab,  roae  aber  foaküd}  gefäie^t,  fobalb  man  mit  Sölafcn  aufhört. 


3weite$  $Bu<t>. 
»      f      U      ft      f  l. 


ßrjte«  (Sa&itel. 

Gkfefce  ber  Sföettenbetoegung  im  Allgemeinen  nnb  bet  <3$atts 

wetten  inSbefonbere. 

90  SSfbratione&ettifgung.  2öenn  ein  «Penbcl  au$  feiner  Gleichgewicht«* 
läge  herausgebracht  wirb  unb  Dann  fich  felbjt  überlaffcn  bleibt,  fo  wirb  e«  ju* 
nächjt  bura)  bie  Schwere  feiner  ®leichgewicht«lage  wieber  zugeführt;  in  berfelben 
angelangt,  fann  e«  aber  nicht  in  SRut)e  bleiben,  weil  c«  mit  einer  ®efcr)winbig« 
feit  anfommt,  bie  e*  über  bie  ©leichgewichtSlage  hinauftreibt,  unb  fo  macht 
benn  ba«  «ßcnbel  eine  {Reifte  oon  Schwingungen,  beren  ©efe^e  wir  fa>on  oben 
betrachtet  r)aben. 

33ei  ber  Bewegung  be«  «ßenbel«  bleibt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  XfcWtyn 
beffelbcn  unoeränbert.  Jöenn  aber  bie  gegenfeitige  Sage  ber  einzelnen  Solchen 
eine«  Äörper«  bura)  irgenb  eine  äufcerc  Urfache  gejiort  wirb,  fo  werben  biefelben, 
wenn  irgenb  Äräfte  oorhanben  ftnb,  welche  bie  urforüngliche  Gleichgewichtslage 
wieber  hftjujtellen  ftreben,  ebenfall*  in  eine  oScillatorifche  Bewegung  geraden, 
welche  ftch  oon  ber  ^enbelbewegung  wefentlich  baburd;  unterfebeibet ,  ba§ 
jt<h  bie  gegenfeitige  Sage  ber  ^artifclcheu  mit  iebem  Momente  änbert;  man  hat 
alfo  hier  nicht  allein  bie  O«cillation«bemcgung  eine«  einzelnen  XtycMtnS,  fonbern 
aua>  bie  Beranberungcn  in  ber  gegenfeitigen  2age  ber  Xhcil^cn  $u  betrachten. 

$)ie  CScittationSbcwegung  ber  einzelnen  $h*il$cn  fi"f*  Äörpcr«  fann  oon 
ber  9lrt  fein,  ba§  alle  Ih"l(M  flleidtoeitia,  xn  Bewegung  geraten,  gleichzeitig 
ihre  Gleichgewichtslage  pafftren,  gleichzeitig  bie  Gränjen  il;rci  Schwingungen 
erreichen  unb  bann  gleichzeitig  ihren  föücfweg  wieber  beginnen.  Bon  biefer  9lrt 
ftnb  bie  Vibrationen  eine*  an  einem  <5nbe  eingeflemmten  Sta  bereifen«,  $ig.  177, 
einer  jwifchen  zwei  fcjten  fünften  auSgefyanntcn  6aite,  ftig.  178.  Solche 
Schwingungen  nennt  man  nach  ffieber,  »{tehenbe  Schwingungen«. 

2ßenn  bie  Bewegungen  ber  einzelnen  Zfytiityn  oon  ber  9lrt  fmb,  baß  bie 
BibrationSbewegung  oon  IlmldK«  Z«  Zfytiityn  fortfebreitet,  bafe  jebeS  folgenbe 
Xr)eildr;cn  biefelben  Ovulationen  macht  wie  ba«  r»orhcrgchenbe,  nur  mit  bem 
Unterfchiebe,  ba§  e«  feine  Bewegung  faäter  beginnt,  fo  jtnb  bie«  fortfct>rei* 
tenbe  Schwingungen.    $>urch  bie  fortfehreitenben  Schwingungen  werben 
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20  eilen  eräugt.  Die  Bewegung,  ba«  gortfdjrciten  ber  9öeUe  ijt  Ijier  we* 
fentlicb,  bon  ber  D«cillation  ber  cinjetnen  Xf?cilc^cn  gu  unterfebeiben. 

SBeifpiele  bon  Wellenbewegung  liefert  un« 
eine  ruhige  Söafferfläcbe,  auf  welche  man  einen 
©tein  fallen  lafct;  ein  lange«  gekannte«  ©eil, 
gegen  welche«  man  nafye  an  einem  Önbe  einen 
f  rafttgen  ©ä>lag  für)rt ;  bie  Schallwellen  in  ber 
£uft  u.  f.  w.  2öir  »erben  biefe  oerfebiebenen 
Wellenbewegungen  al«batb  naher  betrauten. 

Die  Vibration«bewegungen  tonnen  nun  je 
nach  ber  Urfache  ber  Störung  be«  ©leides 
gewicht«,  je  nach  ber  Watur  ber  Straft,  welche 
bie  $r;eil<r)en  wieber  in  bie  ®leichgewi<ht«lage 
jurücf  zufügen  jfrebt,  balb  größer,  balb  fleiner 
fein,  fo  bap  baburet)  bie  äujjerc  ©ejlalt  ber 
Äorpcr  merfliche  ober  unmerflicbe  ftormoeran* 
berungen  erleibet;  bie  Vibrationen  fönnen 
langfamer  ober  fdjneller  fein;  fte  finb  oft 
langfam  genug,  ba§  man  bie  einzelnen 
©cbwingungen  mit  bem  9luge  berfolgen  unb  jä^len,  oft  ftnb  fie  aber  auch  fo 
fancU,  bafj  man  bie  einzelnen  D«cillationen  nid>t  mehr  fürftch  unterfdjeiben  fann. 

Kia.  178- 
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28eim  bie  Vtbration«bewegung  eine«  Äörper«  einen  gewiffen  ®rab  bon 
©cfchwinbtgfeit  überfcr,reitct ,  fo  fann  ifyre  ©efamintwirfung  noch  einen  Gm* 
bruef  herborbringen ,  inbem  fie  in  ben  umgebenben  2Kebien  Wellenbewegungen 
erzeugt,  bureb  welche  fte  bi«  §u  befonber«  eingerichteten  ©inne«*  Organen  fort* 
geleitet  wirb  unb  tym  eine  eigentümliche  ßmpftnbung  beranlafjt. 

©o  beranlaffcn  Vibrationen,  beren®ef<h">inbtgfeit  innerhalb  gcroijTer  balb 
naher  ju  befpredjenber  ©rängen  liegt,  in  ber  SSuft  ober  anberen  elaftifchen  Wlt* 
bien  Wellen,  welche,  in  abwechfelnben  Verrichtungen  unb  Verbünnungen  befie* 
henb,  bi«  jum  Ohre  fortgepflanzt  all  Ion  wahrgenommen  »erben. 

9ioch  ungleich  fchneUere  Vibrationen  ber  Äörperthcilchen  bringen  bureb  bie 
Wellenbewegung  eine«  eigentümlichen  clajtifchen  ftluibum«,  welche«  wir  3lctf>er 
nennen,  bi«  in  unfer  5luge  fortgepflanzt,  tytt  ben  (Sinbruef  be«  Sichte«  i)txt>ox. 

Da  nun  fowot;l  ©cr/all*  al«  2ichtt>ibrationcn  bureb  Wellenbewegungen 
fortgepflanzt  werben,  fo  wollen  wir  junacbf*  bie  wichtigen  ©efejje  ber  Wellen* 
bewegung  überhaupt  etwa«  näher  betrachten  unb  biefe  Betrachtung  mit  ben 
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Saffcrwcllcn  beginnen,  weil  oon  irrten  boa)  ber  begriff  ber  Seile  entnom* 
men  ift  unb  weil  burch  ba«  93crftänbniß  t)er  Saffcrwcllcn  ba«  93crftänbniß  an« 
berer  Scüenbewcgungen ,  namentlich  ber  (Schallwellen,  welche  un«  h'cr  »orzug«* 
weife  intcrefftren,  fchr  erleichtert  wirb. 

91  SSaffcrmettcn.  Senn  man  einen  (Stein  in«  Saffcr  wirft,  fo  bilben 
fiel)  frci«förmige  Sellen,  welche  »on  einem  SWittclpunfte  (ber  (Stelle,  wo  ber 
Stein  in«  Saffer  fei)  au«  nach  äßen  Dichtungen  fleh  mit  gleichförmiger  ©e* 
[ehminbigfeit  verbreiten,  wenn  nicht  irgenb  eine  jlörcnbc  Urfache  wirft.  Die 
Sellen  begehen  in  abwcchfclnben  Sttcrgcn  unb  Xh<*lern,  »eiche  ftch  ziemlich  rafch 
einanber  folgen  unb  welche  in  ber  Dichtung  oon  bem  2Rittetpunftc  nach  außen 
hin  fortfehreiten. 

Säjjrenb  nun  ein  Sctlenbcrg  nach  außen  fy\n  fortfehrcitet,  nehmen  nicht 
etwa  auch  t>ic  einzelnen  Saffcrtheilcr/cn  an  biefer  fortfehreitenben  Bewegung  9ln* 
theil,  benn  wenn  ein  Studien  £olz  auf  bem  Saffer  fer/wimmt,  fo  fiet)t  man, 
wie  cd  abwechfclnb  gehoben  wirb  unb  ftch  bann  wieber  feuft,  wenn  Settenberge 
unb  Seüenthäler  glcichfam  unter  ihm  wegziehen. 

5)ie  Äraft,  burch  welche  bie  Saffcrwellen  t)ier  fortgepflanzt  werben,  ift  bic 
Schwere;  benn  wenn  burch  irgenb  eine  Urfache  in  ber  horizontalen  Safferflächc 
eine  Erhöhung  ober  Vertiefung  hetoorgebracht  wirb,  fo  wirft  alSbalb  bie  «Schwere 
ber  einzelnen  Saffertheilchcn,  um  bie  geftörtc  l;ort$anta(e  ßbene  wieber  herju* 
(teilen ;  baburch  wirb  eine  D«cillation«bcwcgung  hervorgebracht,  welche  fich  bann 
oon  Xt;cild>cn  ju  Ih^l(*e"  fortpflanzt. 

(Sobalb  ftch  einmal  regelmäßige  Sellen  gebilbet  haben,  befchreiben  bic  ein* 
jclncn  Saffertheilchcn  an  ber  Oberfläche  wätyrcnb  bc«  fortfehreiten«  ber  Seile 
in  ftch  jurücffcbrenbe  ßuroen,  weldjrt  im  falle  ber  größten  Dcgclmaßigfeit  Äreifc 
finb;  nur  in  folgen  fällen,  in  welchen  «ber  bem  ©ipfcl  oorangehenbc  Xfyid  be« 
5ig.  179.  fig.  180.    Wellenberge«  bem  folgenben  nicht  gleich  ijt,  befchreiben 
^  bie  einzelnen  Saffertheilchcn  (Surocn,  bie  nicht  in  ft<h 

C  s    O  gcfchlojfcn  ftnb,  oon  ber  9lrt,  wie  ftc  fig.  179  unb 

fig.  180  bargcftcUt  ftnb. 
Serratien  wir  nun  ben  3ufammcnhang  jwifchen  ber  ißcwegüng  ber  ein* 
jdnen  Saffcrthcilcbcn  unb  bem  fortfehreiten  ber  Seile  etwa«  genauer. 

9?ebmen  wir  an,  eine  ganz  regelmäßige  Settcnbewcgung  l^abc  ftch,  »on  ber 
fiinfen  zur  Hechten  fortfehreitenb,  bi«  zu  bem  Saffertheilchcn  0,  f  ig.  181,  fort, 
gepflanzt  unb  »cranlafTc  nun  biefe«  Ihci^en'  eine  ftei«förmigc  ©ahn  zutücf* 
julcgcn.  Sährenb  nun  ba«  Str^cilc^cn  0  zum  erften  ÜHalc  feine  £rci«bahn  »oll* 
cnbet,  wirb  bie  Bewegung  eine  beflimmte  6trccfc  ftch  fortpflanzen.  $>a«  mit 
12  bezeichnete  Saffertheilchcn  fei  nun  ba«jcnigc,  bi«  zu  welchem  ftch  Mc  £>*cil* 
lation  oon  0  au«  fortpflanzt  wahren* Ocinc Umbrcl;uitg  oollcnbct;  c«  wirb  al«* 
bann  12  feine  erfte  Umbrcbung  in  bemfclbcn  Momente  beginnen,  in  welchem 
0  feine  zweite  Umbrchung  beginnt. 

Kenten  wir  un«  nun  ben  Umfang  bc«  Äreifc«,  welchen  ba«  2:t;eilc^en  0 
befchreibt,  unb  ebenfo  ben  Daum* ziehen  0  unb  12  in  zwölf  gleiche  X^eile 
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um  eine  HbtytUung  weiter  [freiten,  roafyrenb  tat  I^eildjen  0  1  12  feiner  freies 
förmigen  $af>n  juriief le^t. 

2Uäl?renb  baä  Xfyeilcfyen  0  Paä  crflc  ßroölftel  feiner  ©a$n  ^uriicflea.t, 
pflanzt  ficb  bie  Söeüenbcmeauna,  biä  1 ,  roätyrenb  0  Paä  crflc  Viertel  feiner 
$ar;n  suriiefle^t,  pflanjt  fic  ftd>  biä  3  fort. 

<$ia,.  181  B  flcUt  Pen  Moment  bar,  in  welchem  baä  X^citct>cn  0  Pen 
inerten  Xfycil  ober  3/i2  be«  Streife*  äurücfadea,t  fyat,  ben  es  burcblaufcn  foü; 
ba*  Ir;cild>en  1  r;at  in  tiefem  Wuantblicfc  */lt,  ba£  Ibeildjen  2  fyat  Via 
ner  Äreiäbafyn  jurücfii.eteaj,  Pa*  XfyeildKn  3  ifi  nod)  nid?t  au*  feiner  C^lcid)- 
gefetytftlagc  uerrüeft. 

2)ie  ftia,.  181  C  beucht  firf>  auf  ben  Qluaniblict,  in  welchem  ba«  IfyeiU 
a}en  0  bie  ^alfte  feiner  ittafyn  gvsfatgelegt  t;at;  ba$  K;cild)en  1  fyat  */l2,  ba$ 
Jfycilcfyen  2  fyat  4/12,  ba«  Jtjeildjen  3  fyat  8/i*  feiner  !8afyn  $urücfa,elea,t ;  bie 
Xf;cUcr)en  4  unb  5  befinben  ftcf;  in  berfelben  Sage  wie  bie  Xfycildjen  1  unb  2 
Per  ooria,en  Si^ur.  $>a«  Xfycildjen  6  ifi  noa)  nicfyt  auö  feiner  ©Icicrja,ewicbt$; 
la$e  entfernt,  beginnt  aber  eben  feine  öeweauna,. 
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#ier  tyat  ba*  Xtyeil^en  3  feine  tieffle  Stellung  erreicht,  fyier  ift  alfo  bie 
SERitte  eine«  2öellentfyal*. 

2Benn  nun  abermals  V12  Dcr  Umlaufäjeit  eined  2^eil$en$  »ergangen  ijt 
fo  roirb  baä  It>eil$en  3  in  eine  foldje  ßage  gegen  feine  urfprünglicfyc  Stellung 

«i».  182. 


A 


gefommen  fein,  n>ie  e$  jefct  für  baä  $beild>en  2  ber  ftaü  ifr?  ^  SfyeitAen  4 
t>at  feine  tieffte  Stellung  erreicht,  eä  ifl  um  */<  ÄreiS  oon  feiner  ©leid?* 
gewidjtälage  entfernt;  baä  ffiellentbal  ift  alfo  in  biefem  3cittJ>cild>ctx  Don  3 
biä  4  fortgerüeft. 

ftig.  182  D  ftellt  ben  Moment  rar,  »0  ba$  Il)eild>en  0  gerabe 8  4  feined  28e* 
geä  jurücf  gelegt ,  wo  efl  ben  fyödbften  $unft  fetner  JBafyn  erreicht  f>at ;  r;ier  ift 
alfo  jefct  ber  ®ipfel  eine«  2öellenberge$.  £)aä  ibeildjen  1  fyat  bereit«  * 12, 
2  tyat  V12,  8  r;at  6/12  feiner  SBat;n  jurücf gelegt ;  bie  It)eilcf>en  4,  5,  6,  7,  8 
befinben  fitt)  in  berfclben  Sage  wie  1,2,  3,  4  uub  5  ber  oorigen  ftigur. 
33on  bem  Momente  an,  auf  welchen  fid)  ftig.  182  C  bejie^t,  bi*  ju  bem  2)io* 
mente,  weisen  $ig.  182  D  barjiellt,  ift  ba*  Sellentfjal  oon  3  bi«  6  fort* 
gerüeft. 
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Wäljrenb  bae  I^cildjen  0  bae  lefete  Viertel  (einer  iöafjn  äurüeflegt,  f$reu 
tet  ber  Wellenberg  oon  0  bie  3,  bae  Wellental  Don  6  bie  9  fort,  unb  in 
bemfclbcn  Momente,  too  0  feine  üBafm  jum  erjten  2Rale  jurücfgelegt  fyat  uno 
feinen  Weg  gum  ^weiten  ÜÄale  beginnt,  wirb  bae  £fyeilcr;cu  12  gum  crfien 
9Jtale  feine  Jöetoegung  antreten. 

tiefer  Moment  ijt  in  182  E  bargejMt,  n?eld>e  n>or;l  feiner  Erläu* 
tcrung  me^r  beoarf. 

£ie  ftia,.  183  jtellt  ben  Qlugenblicf  bar,  in  welkem  0  jum  jroeiten  SWalc 

feine  iBaf>n  jurücfgelegt  t?at ;  in  biefem  ÜKomente 
wirb  12  feinen  Weg  jum  erjten  ÜHale  gemalt 
unb  bic  Bewegung  überfyau&t  ftd>  bie  24  fort* 
gepjlanjt  traben:  ein  Wellenberg  ijt  in  3,  ein 
Weiter  in  15;  ein  Wellental  ijt  in  9,  ein 
tee  in  21. 

Wenn  nun  bie  Wellenbewegung  ungejiört 
fortbauert,  fo  roerben  babura),  bajj  bie  einjclneu 
Waffertfyeildjeu  fortfahren  ifyre  tfreiebafyueu  ju 
burdjlaufen ;  bie  Wellenberge  foroofyl  ale  bie 
Wellentäler  gleichmäßig  in  ber  SRicfytung 

oon  ber  Sinfcn  jur  Ütedjten  fortfcfyrcitcu ,  inbem 
ein  it)eild)en  naa)  bem  anberen  ben  l;öa)jicu  ober 
ttefjren  ^unft.  feiner  2Jaf;n  errcidu. 

€o  fdjreitet  benn  Wellenberg  unb  Sellen* 
ttyal  baburd?  ooran,  bajj  allen  Wafferttyeilcben 
biefelbc  ftreieberoegung  mitgeteilt  wirb,  bajü  aber 
jebee  folgenbc  Ifycildien  biefelbe  fpäter  beginnt 
ale  bae  oorangetyenbe. 

£>ic  Entfernung  oon  einem  Itycildjeu  bie 
$um  nädijtcn,  tocldjce  jta)  in  gleiten  ©a^n?in< 
gungejuftänben  befinbet,  alfo  bic  Entfernung 
oon  0  bie  12,  oon  12  bie  24,  t>ciijt  eine  Web 
len länge.  Solare  Iljeilc^en  beginnen  gleia> 
jeitig  il;rc  Derillation,  fic  erreichen  gleichzeitig 
il;rcn  tieften  unb  it)rcn  ^öebftcn  8tanb.  3)cnu 
naa)  ijt  aua)  bie  Entfernung  oon  bem  ©iofcl 
eine«  Wcllenbergce  bie  jum  näd>jien,  alfo  in  un* 
ferer  ^igur  oon  3  bie  15,  oon  ber  ütttttc  cinee 
Wcllentf>alce  bie  $ur  ÜTiittc  bee  nädjften  Wellen* 
ttjale«,  alfo  l;ier  oon  9  bie  21,  eine  Wellenlänge. 

Solare  It)cild)en,  toclche  um  >/j  Wellen* 
länge  oon  einanber  entfernt  fmb,  roie  0  unb  6, 
3  unb  9,  9  unb  15,  befinben  für;  ftete  in  ent* 
gegengefefcten  6chn>ingungejujiänbcn.  $ae  XfytiU 
cr,cn  9  j.  23.  bilbet  eben  ben  tieften  $unft 
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etneä  2BeflentfyaIe$,  3  unb  15  Dagegen  ben  ©ipfel  eine«  Wellenberge«.  $>ie 
X^citc^en  0  unb  6  beftnben  fich  jmar  beibe  in  ber  £ö(k  ihrer  ©teichgemicht«* 
läge,  allein  bie  2)emegung  oon  0  ijt  nach  unten,  bie  oon  6  ijt  na<h  oben  gerietet. 

2B<tyrenb  ein  It^eil^en  eine  D«cillation  »otlcnbet,  fd>reitet  bie  Söelle  um 
eine  Söetlenlänge  »oran. 
92  @ct!tt>cHen.  CS«  ift  fchon  bemerft  morben,  bafc  bie  Sahnen  ber  SBajfer* 
t(>cila)en  nicht  immer,  mic  mir  in  unferen  Bettungen  annahmen,  genau  frei«; 
förmig,  \a  nicht  einmal  immer  in  jtd)  felbjt  jurücftet>renbe  (Sutten  ftnb.  häufig 
geht  bie  frci«förmigc  Jöa^n  in  eine  etliptifche  über,  inbem  balb  ber  horizontale, 
balb  ber  oerticalc  $)urchmcffcr  ber  größere  ift  2öärc  ber  horizontale  $)ura> 
meffer  gleich  9M,  fo  mürben  bie  einzelnen  If>cilä)en  nur  rcchtminfelig  ju  ber 
Dichtung,  nach  melier  ftch  bie  SBetlen  fortpflanzen,  auf  unb  nieber  o«cilliren. 
(Sine  33emegung  ber  9lrt  ifl  e«,  mela)e  bie  2öeÜcn  am  gekannten  Seile  fort* 
pflanzt,  ©pater  merben  mir  auch  eine  fötale  2Öellenbemegung  bei  ber  fiefyrc 
oom  ßichtc  näher  fennen  lernen. 

>Dic  £urocn  1  bis  6,  ftig.  184,  foüen  baju  bienen,  bie  Fortpflanzung 
fola?er  2Bcllen,  alfo  etma  ber  Seilmeüen,  anfa)aulia)  &u  machen.    $)icfe  (Surocn 


Sig.  184. 


entfprechen  ganz  genau  ben  ftiguren  182  unb  183,  fie  lajfcn  ftd>  au«  biefen 
ableiten ,  menn  man  ben  horizontalen  2$eil  ber  Bewegung  gleich  9?ull  fefct,  fie 
merben  bcdt)atb  auch  °&nc  meitcre  ßrflärung  ocrftänblich  fein. 

2ßenn  eine  Scilmcllc,  gegen  ben  einen  33cfcfrigung«punft  fortfehrcitenb, 
an  bcmfelben  angefommen  ijt,  fo  mirb  fte  reflectirt,  fie  fc^rt  roieber  naa)  bem 
anberen  Gnbc  jurücf  unb  läuft  fo  mehrmal«  tyn  unb  ^cr.  2öcnn  aber  nun 
fortmährenb  neue  3Bcttcn  erzeugt  merben,  fo  mirb  c«  fommen,  bajj  bie  rcflcctir* 
ten  Sellen  ben  neu  anfommenben  begegnen,  burch  ba«  3ufammcnmirfen  ber 
beiben  ©cllcnfyftcme  aber  bilben  ftch  flehen be  20 eilen. 
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Die  33ilbung  jle^enber  Scilwellcn  bura)  ba«  3üfammcnwirfen 
(Snterferenj)  be«  birecten  unb  be«  reflectirten  SBcUenfttjtcm«  wollen  wir  hier 
nicr)t  näher  untcrfucr)cn,  »eil  wir  fpätcr  boch  bie  auf  ganz  ähnlichen  $rinripien 
beruhenbe  SBilbung  ftehenber  ßuftwellen  burdj  t»ie  Interferenz  eine«  birecten 
unb  eine«  reflectirten  2öcllenfr)jtem«  einer  genauen  Betrachtung  unterwerfen 
müjfen;  wir  »ollen  hier  nur  noch  bie  3lrt  ber  Bewegung  eine«  Seile«  ober 
einer  Saite  währenb  folcr)er  ftefyenben  Schwingungen  näher  betrachten. 

Der  einfache  gall  ift  ber,  ba§  ba«  Seil  feiner  ganjen  fiänge  nach 
fajwingt,  wie  c«  in  $ig.  185  bargejtellt  ijt.    ÜRan  fann  biefe  Bewegung  ba* 


ftig.  185. 


bura)  r/et&orbringen,  ba{j  mau  bie  SWitte  eine«  nicht  gar  feft  gekannten  Sei* 
Ic«  oon  10  bi«  20  $ujj  Sänge  etwa«  au«  ihrer  ©leichgewicht«lage  (am  bejten 
etwa«  nach  ber  JRcdjten  ober  nach  ber  Sinfcn)  entfernt  unb  bann  ba«  Seil 
jta?  felbjt  überlast  5llle  I^eildjen^efinbcn  fiel)  gleichzeitig  auf  ber  einen  unb 
bann  wieber  auf  ber  anberen  Seite  ber  ©leia)gcroidjt«lagc  j  fte  erreichen  glcid;* 
Zeitig  ba«  SJcarimum  ihrer  Entfernung  oon  ber  (5Hcichgcwicht«lage  auf  ber 
rechten  Seite  unb  fommen  gleichzeitig  auf  ben  dnbpunftcn  ihrer  Bahnen  auf 
bei  anberen  Seite  an.  Die  3$eil$en  alfo,  beren  ©lcichgcwid)t«lagc  /,  d  unb 
g  ift,  fommen  gleichzeitig  in  d'  unb  g'  an,  jic  pafjtrcn  gleichzeitig  ihre 
(Sleichgcwicht«lager  nach  bcrfelben  Dichtung  ftch  bewegenb,  jte  fommen  gleich* 
Zeitig  in  /",  d" ,  g"  an. 

2öat>renb  tyux  alfo  ftch  aUe  ^r>cilc^cn  gleichzeitig  in  gleichen  Schwingung«* 
Zujianbcn  beftnben,  ijt  nur  bie  9lmplitube  ihrer  O«cillationcn  ungleich,  fie  ift 
für  ba«  Xhcila)en  d  größer,  al«  für  /  unb  g. 

Die  Schwingungen  einer  gekannten  Saite,  welche  man  burd;  9lnfcr;lagcn 
ober  bura)  Wnjhcichcn  mit  einem  ftiebetbogen  in  Vibrationen  »erfefct,  ftub  ganz 
oon  berfelben  91rt.  Die  Schwingungen  ber  Saite  ftnb  aber  fo  fa)nell,  ba&  man 
bie  einzelnen  D«cillationcn  al«  fo(a)c  nicht  mehr  unterfcheiben  fann,  bahiugegen 
bringen  jie  nun  einen  Ion  heroor.  3n  Beziehung  auf  biefen  Xon  werben  wir 
fpäter  bie  Schwingungen  ber  Saite  noch  einmal  zu  betrachten  r)aben. 

Die  Schwingungen  eine«  nicht  gar  zu  ftarf  gekannten  Seile«  finb  lang* 
fam  genug,  um  fte  zählen  zu  fönnen;  c«  hält  aber  fchwer,  auf  bie  angegebene 
Seife  eine  ganz  regelmäßige  D«cillation«bewcgung  heroorzubringen,  wenn  man 
bie  ÜRitte  be«  Seile«  in  ber  Dichtung  oon  unten  nach  0Den  au«  ihrer  ©leid?* 
gewicht«lage  bringt,  weil  al«bann  nia)t  allein  bie  (Jlajiicität  be«  Seile«  bie 
theilchen  in  ihre  ©leiehgewicht«lagc  zurücf führt,  fonbern  auch  bie  Schwere; 
wenn  man  aber  bie  ÜJiitte  be«  Seile«  naa)  ber  Stechten  ober  Cinfcn  au«  ber 
@leicbgewicht«lage  bringt,  fo  ift  bie  Bewegung  theilweife  eine  förmlid;c  $enbeU 
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bewegung,  weil,  wenn  ba«  ©eil  nicfyt  fc^r  ftarf  gekannt  ift,  bie  2Jtitte  immer 
etwa*  t)erabl;ängt :  fpannt  man  e«  aber  fiärfer,  fo  »erben  bie  ©cfywingungeu 
§u  fcfynell,  um  jte  einzeln  unterfcfyeiben  ju  fönnen. 

9lm  beften  lajfen  fid?  bie  fiel)enben  ©cfywingungen  an  einem  ©eile  jeigen, 
wenn  man  ba«  eine  (Snbe  beffelben  befejtigt,  ba«  anberc  aber  in  ber  £anb 
'  •  tyält  unb  mit  bemfelben  in  gleichförmiger  ©efcfywinbigteit  fleine  Äreife  betreibt. 
Söenn  man  bie  richtige  (Sefctywinbigfeit  für  bie  Bewegung  ber  £anb  gefunben 
f>at,  wa«  wätyrenb  be«  Serfucfce«  ganj  leict/t  ift,  fo  wirb  ba«  ©eil  in  eine 
folctyc  Bewegung  geraden,  bafe  bie  TOittc  beffelben  einen  großen  Ärei«  um  it)re 
©leicfygewictytelage  befcfyreibt.  Alle  anberen  fünfte  be«  ©eile«  breiten  fref)  bann 
gleichfalls  in  Greifen  um  if?rc  ©leicfygewidjtelage ;  nur  ftnb  bie  Streife  um  fo 
fleiner,  je  näfyer  bie  fünfte  ben  ßnben  be«  ©eile*  liegen. 

üöenn  man  nun  bie  Bewegung  ber  #anb  befd>leunigt,  fo  roirb  bie  Siegel* 
mäfjigfeit  ber  Bewegung  be«  ©eile«  gefrört,  e«  ifi  aber  leidet,  bie  ©efdjwin* 
bigteit  ber  £anb  fo  ju  befcfylcunigen ,  bafj  jt$  in  ber  ÜKitte  be«  ©eile«  ein 
ftutyeyunft  bilbet.  3cbc  Hälfte  be«  ©eile*  fd)roingt  bann  ganj  in  ber  2öeife, 
wie  in  bem  oorigen  ftalle  ba«  gan^e  ©eil;  bie  Witte  einer  jeben  £älftc  be» 
fcf>rcibt  größere  Äreife,  at«  alle  übrigen  fünfte;  hier  bilbet  ftd)  alfo  ein 
$aucb.    3n  ^itf-  186  fiaben  wir  jwei  23äud>e  unb  einen  Änoten;  fo  nennt 


rtig.  18C 


man  nämlich  ben  ru^enben  *ßunft  k,  welcher  bie  beiben  fer/wingenben  It>eile 
fd)eibet. 

2Benn  b  feine  työfyfit  ©teüung  erreicht,  fo  erreicht  m  gleichzeitig  feine 
tieffte  unb  umgefeljrt. 

33ei  nod)  größerer  ®efchwinbigfeit  ber  #anb  gelangt  man  leicht  bar/in, 


ftig.  187. 


im  ©eile  jwei  Änoten  unb  brei  ©äud)c  ju  erzeugen,  wie  bie«  in  ftig.  187 
bargefieüt  ijt 

(Jbenfo  ift  c«  möglich,  bafj  fleh  ba«  ©eil  in  noä)  met)r  Abteilungen 
tf>eilt,  bie  immer  burd?  einen  tfnotenpunft  getrennt  ftnb. 

Aua)  an  gekannten  ©aiten  laffen  ftd)  bie  Änotenpunfte  beobachten. 
$ig.  188  ftelle  eine  gefpannte  ©aitc  bar,  an  welker  bura)  einen  ©teg  ein 
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Stücf  abgefönitten  toirb,  befien  Sange  V»  oon  ber  Sänge  ber  ganzen  Satte 
beträgt,  fo  alfo,  bap  bura?  ben  Steg  bie  Saite  in  jroei  Steile  geseilt  toirt», 

9t0.  188. 


ton  benen  ber  eine  fyalb  fo  grop  ift  al*  ber  anbere.  3öenn  man  nun  baä 
fleincre  Stücf  mit  fem  ftiebelbogen  anfircicbt,  fo  gerätf)  au*  ba$  anbere  Stücf 
in  Vibrationen,  unb  jroar  fo,  bap  jtrf)  ein  Änoten  in  n  unb  jroci  23äud>e  in 
v  unb  ü'  bilben.  £>er  Änoten  läpt  ftd)  baburd)  naajroeifcn,  bap  man  an  Oer* 
fäiebenen  Stetten  ber  Saite  teilte  $apicrreiterd?en  auffegt,  roeldje  überall 
fonjt  abgeworfen  merben,  mäbrenb  jte  auf  ben  Änotenpunften  jtjjen  bleiben. 

3öenn  man  ben  Steg  fo  fefct,  bap  burefj  ityn  bie  Saite  in  $mei  Steile 
geseilt  totrb,  oon  benen  ber  fleinere  l/4  oon  ber  ganzen  ßänge  ber  Saite  ift, 
fo  bilben  fia),  roenn  man  biefen  fteineren  Ifyeil  tnit  bem  fticbelbogen  anjrreicbt, 
im  gröperen  jroei  Änoten  unb  brei  23äud)c  u.  f.  ro. 

3n  statten,  ©locfcn  u.  f.  ro.  laffen  ftd>  ebenfalls  jte^enbc  Sa^roingungen 
beroorbringen.  Um  platten  oibriren  ju  machen,  fann  man  bie  3ange,  $ig.  189, 


ftig.  189. 


anroenben,  roeld?c  an  einen  lifo)  angcfd?raubt  rcirb.  Die  platte  roirb  jroifdjen 
ben  tleinen  Äegel  a  unb  bie  Sd>raubc  b  gebraut,  roclay  beibc  mit  einem  Stücfdjen 
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Äorf  ober  Seber  cnbigen.  2ßenn  bic  platte  gehörig  fcfl^cfd>raut>t  ift,  fann 
man  bic  Vibrationen  burd?  9lnjheid?en  mit  bem  fticbelbogen  fyeroorbringen. 

3Kan  fann  auf  biefe  2Bcife  platten  oon  £olj,  ®la«,  ÜRctatl  u.  f.  ».  in 
Schwingungen  oerfefcen,  jic  mögen  nun  breiectig,  »iereefig,  runb,  eüiptifd? 
u.  f.  ro.  fein.  $)ie  oibrirenben  platten  erzeugen  ebenfo  wie  bie  oibrirenben 
Saiten  Jone,  welche  balb  fjöfycr,  balb  tiefer  ftnb.  2Ran  beobachtet  ferner, 
bafc  fta)  bie  platte  für  ieben  biefer  löne  in  mehrere  für  ftd?  fdjwingcnbc 
ftladjcnftücfc  tt)cilt,  meiere  bura?  töutyeünien  ober  Änotenlinicn  getrennt 
jinb.  3m  Allgemeinen  wirb  bie  Wuäbefynung  ber  f^wingenben  $f?cile  um  fo 
flcincr,  bie  Änotenlinien  »erben  alfo  um  fo  §afylreid)er,  je  \)tytx  ber  Ion  wirb. 

Um  bie  (Srijtcnj  biefer  Änotcnlinicn  nadjjuweifen,  flreut  man  auf  bie 
obere  ftläcfyc  ber  Safcl  feinen  troefenen  Sanb,  melier  wät)renb  beä  Jönenä  in 
bic  -f>öf>c  f?üpft  unb  niebcrfällt  unb  fta)  cnblid?  an  ben  Änotenlinien  ankauft. 
2lüf  biefe  28cifc  entfielen  bie  fogenannten  Älangfigurcn,  beren  (Srftnber 
61? labni  ift. 

2Rit  berfelben  platte  laffen  jid?,  foic  fd>on  bemerft,  eine  Spenge  »crfdjie* 
bener  Spuren  erzeugen,  je  nacfybcm  man  mit  bem  Sogen  ftärfer  ober  fdjmädjcr, 
fdjncllcr  ober  langfamer  jireic^t,  ober  ie  nadjbem  man  ben  Unter  jrüjjungäpunft 
ber  platte  oeränbert  unb  an  ocrfdjiebcnen  Stellen  bc$  föanbe«  jircidjt. 

d«  ftnb  in  ben  ftiguren  190  unD  191  c*nc  oon  ftlangftgurcn  bar* 
gcftellt,  wcld?c  man  mit  einer  quabratifdjen  platte  erhält.    Um  $.  23.  ba$ 


ftia.  190.  ftta.  191. 


JtttUg  ju  erhalten,  bcjfcn  5lrmc  bic  aWtttelyunftc  ic  jmeier  paralleler  Seiten 
bc«  Duabrat«  oerbinben  (9?ro.  1  ftig.  190),  ^at  man  ben  Ringer  an  bic  ÜKittc 
einer  Seite  ju  galten  unb  an  einem  Gcf  gu  ftrcicf>cn.  2Bcnn  man  ein  (Scf  ftrirt 
unb  in  ber  üRittc  einer  Seite  be«  Duabrat«  ftrcicfjt,  fo  crr)ält  man  ein  Ärcug, 
bejfen  5lrmc  bie  gcgcnübcrliegenben  (£cfcn  beä  Duabratä  oerbinben,  $ig.  191. 
$)rciccfigc  unb  oiclccfige  platten  geben  är)nlicr)e  (SrfaVinungen. 
93  Sortyflanjuiia,  bcö  <2d)aflcö  in  ber  Saft.  SDie  Vibrationabcmc* 
gung  irgenb  eine*  Äörpcr«,  weldjer  ring«  oon  2uft  umgeben  ift,  erzeugt  in 
berfelben  eine  Wellenbewegung,  welche,  bis  gu  unferem  Ofyrc  fortgepflanjt ,  bie 
ßmpjtnbung  beä  Stalle«  hervorbringt.  3n  ber  Siegel  ijt  c*  freiließ  bic  fiuft, 
in  welcher  ftdj  bic  Schallwellen  bU  gu  unferem  (Ser;örorgane  fortpflanzen, 
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bo$  ftnb  au$  alle  onberen  claflifdjen  Äorper,  fefte  fomofyl  roie  flüfftge,  fällig, 
be n  (Scfyafl  meljr  ober  meniger  gut  ju  leiten ,  bura?  baä  Saeiurn  aber  pflanzt 
ftaj  ber  60)011  nia)t  fort. 

Um  bie«  ju  geigen ,  fefce  man  auf  ben  lefler  ber  Suftpumpe  ein  auf* 
gezogene«  2öe<fermerf,  ftig.  192,  ieboä)  fo,  ba§  bie  ftüfjc  beffelben  niä)t  birect 

auf  bem  Xeller  auffielen ,  fonbern  auf  einem 
$tg-  192.  tfijfcn  oon  2öoüc  ober  Gattun  ober  aua)  auf 

einigen  auf  einanber  gelegten  $lätta)en  oon 
bi(tem  oulfanifirten  Äautföuf  ru(>en.  Dura? 
baä  Utyrmcrf  mirb  ein  Jammer,  melier  fta? 
bei  unfercr  93onidjtung  im  3nncren  ber  ©loefc 
beftnbet,  bolb  auf  ber  einen,  balb  auf  per 
anberen  6eite  bcrfelbcn  angeflogen.  Der 
babura)  oerbreitete  ©djall  mirb  fogleiä)  fajmä* 
a?er,  menn  man  bie  gläfernc  fiuftpumpenglocfc 
auffegt,  aber  immerhin  bleibt  er  noa?  beutlid) 
fyörbar;  mirb  ober  nun  eoaeuirt,  fo  ocrfdjmin* 
bet  ber  Ion  oolljtanbig.  Säfjt  man  nun  bie 
fiuft  allmälig  mieber  eintreten,  fo  unterfajeibet 
man  aläbalb  ben  Ion,  mcla)er  ftärfer  unb 
ftärfer  mirb,  wenn  fta)  bie  ©locfe  mefyr  unb 
mcfjr  mit  Cuft  füllt.  Der  Schall  fonn  jia?  alfo  nidjt  burd?  ben  leeren  töaum 
fortpflanzen. 

Der  größte  Sarm  auf  ber  Grbc  fann  ftd?  bemnadj  nict>t  über  bie  ©rängen 
unferer  9ltmofpf)äre  verbreiten  unb  oon  feinem  onberen  £immeläförper  fann 
aud)  nur  baä  minbefte  ©eränfd)  bis  ju  unferer  Grbe  bringen;  bie  furcfytbarften 
Grploftonen  fönnten  auf  bem  SRonbe  jtattftnben,  otyne  bajj  mir  ctmaä  booon 
Ijören. 

€auffure  fagt,  baf?  auf  bem  ©ipfel  be*  SKontblonc  ein  $iftolenfd?up 
weniger  ©eräufa)  madjt,  a(£  menn  man  in  ber  ebene  ein  flinberfanöndjen 
lo«fd)iefct,  unb  ©ato*2uffae  fanb,  mit  feinem  «Ballon  in  einer  £of>e  oon 
20000  ftufj,  alfo  in  einer  fetjr  oerbünnten  2uft  fdjmebenb,  bafj  bie  3ntcnfitot 
feiner  Stimme  ungemein  abgenommen  fyatte. 

$erfd)iebcne  ©afe  unb  Dämpfe  leiten  ben  Somali  eben  fo  gut,  mic  atmo* 
fpfyärifdje  2uft,  mooon  man  ftd)  überzeugen  fonn,  menn  man  in  baä  Sßocuum, 
in  meinem  fia)  baä  axfjenbc  Jöcefermerf,  ftig.  192,  befinbet,  oerfa^iebene  ©afc 
ober  Dämpfe  eintreten  läfjt. 

3m  fflaffer  pflanzt  ftd)  ber  <8a>ll  fcfyr  gut  fort,  bie  lauter  frören,  maä 
am  Ufer  gefprodjen  mirb,  unb  am  Ufer  fyört  man  beuttia),  menn  in  großen 
liefen  jmei  ©teine  an  einanber  gefd)lagcn  merben. 

Die  feften  Störpcr  enblid)  fönnen  ben  6a)oll  nief^t  allein  erzeugen,  foru 
bem  aud)  fortpflanzen.  SBenn  man  bem  einen  Gnbc  eine«  20  bis  25  SJieter 
langen  halfen«  baä  0\)i  nähert,  fo  t^ört  man  beutlia),  menn  am  onberen 
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(Snbc  nur  fehwaeb  angctlopft  wirb,  wenngleich  ba*  ©eränfcb  in  t»cr  5uft  fo 
fcbwach  ift,  bap  cd  fclbft  ber  faum  bort,  welcher  c«  fycroorgcbracbt  bat. 

Um  bic  9lrt  «nt»  2öcifc,  wie  ftcb  Me  Scbatlfcbwtngungen  in  ber  Suft  fort« 
)>flan;en .  anfebauli*  $u  machen,  wollen  wir  und  benfen,  bap  bie  ßuft  in  einer 
an  einem  @nbc  offenen  ftityre  cur*  bie  D«cillationen  eine«  am  anbeten  Gnbc 
angebrachten  Äolben«  in  Schwingungen  oerfefct  wirb, 

3n  gig.  193  ift  eine  folebe  JRbbrc  bargeitellt;  bie  bei  l  glcicbweit  oon  cinanber 
ftc^enben  ©triebe  jtellcn  einzelne  Schiebten  ber  überall  gicid?  bieten  Suft  bar; 

St«,  iys. 


/>  ijt  bet  ftolbcn.  £>icfer  Molbcn  foll  nun  au*  ber  «Stellung  bei  I  in  bie  bei 
II,  bann  wieber  jurücf  in  feine  ursprüngliche  Sage  unb  fo  fort  rafdj  fyin  unb 
ber  gcfycn,  fo  wirb  fi6  biefetbe  Bewegung  nach  unb  nadj  auf  alle  folgenben 
Suftfebiebten  fortpflanzen,  fo  bap  iebe  in  berfclben  Kkife  tyin  unb  ber  o«ciüirt, 
nur  werben  bie  einzelnen  Suftfchicbten  biefe  D«eiUationcn  um  fo  fpätcr  beginnen, 
ie  weiter  fte  oom  .Holben  entfernt  jtnb. 

2Öcnn  ber  .Holben  ftcb  au«  feiner  urfprünglicben  Sage  nacb  ber  {Rechten 
bewegt,  fo  würbe  gleichzeitig  ein  Jfycil  ber  2uft  au«  ber  JRöbrc  binau«gefd>obcn 
werben,  wenn  bie  Stift  nicht  claftifcb  wäre;  weil  aber  bie  Suft  claftifcb  ift,  fo 
pflanzt  ftcb  bie  Bewegung  nicht  momentan  fort,  unb  fo  cntjtcbt  an  bem  Stötten 
eine  Scrbicbtung,  wie  bie«  bei  II  angebeutet  ijt,  wo  ber  Kolben  feine  äuperftc 
Stellung  recht«  eben  erreicht  fyat,  wabrenb  bie  ?uftfcbid)t  6  noch  in  it)rcr  ur* 
forünglicben  Sage  iit;  alle  jroifcben  bem  ftolbcn  unb  6  liegenben  Suftfcbicbtcn 
aber  febon  nad>  ber  fechten  oerfeboben  ftnb. 

SBeil  bie  Suft  jwifeben  bem  Äolben  unb  G  comprimirt  ijt,  fo  wirft  fte 
fortftopcnb  auf  alle  folgenben  Suftfcbicbtcn,  e«  werben  ber  föcifye  nacb  bie  ÜfyciU 
d>cn  0,  7,  8,  9  u.  f.  w.  na*  ber  Stechten  fortgetrteben  unb  fo  [(breitet  bie  $cr* 
bid>tung  in  ber  {Röhre  oon  S>chid>t  gl)  Schiebt  nacb  ber  rechten  (Seite  bin  fort. 

3M  II  feben  wir,  wie  ba«  SWarimum  ber  Verrichtung  zmifchen  bem  ÄoU 
ben  unb  6  in  bcrSJiittc,  alfo  bei  3  ift;  wä^renb  aber  nun  bic  Verbicbtung  nach 
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bcr  föchten  fortfchrcitet,  geht  bei  flolben  jurücf,  unb  biefe  rücfgangige  ©cwegung 
pffanjt  jtcr)  ber  töetye  nach  auf  bic  Schichten  1,  2,  3,  4  u.  f.  w.  fort. 

2Bär/rcnb  alfo,  oon  ber  Stellung  II  auSgehenb,  ba$  $>ithtigfeitdmarimum 
nach  bcr  föchten  fortfchrcitet,  inbem  bcr  9fteit)e  nach  bic  Schöten  6,  7,  8,  9 
u.  f.  w.  nach  bcr  Werten  get)en,  gehen  bic  £r)eilchen  1,  2,  3  u.  f.  w.  fdr>on 
wieber  nach  bcr  ÜMnfen ,  e«  mu§  alfo  burcr)  bic  rückgängige  ^Bewegung  bc*  Äol* 
ben«  eine  93erbünnung  entfielen,  treibe,  ber  $erbichtung«welle  folgenb,  gleichfalte 
nach  ber  regten  Seite  t>in  fortfchrcitet. 

93ei  III  ijt  ber  Moment  bargeftellt,  in  weitem  bcr  Kolben  jum  erjtcn 
STOale  einen  £in*  unb  Hergang  oollenbet  ^at;  bk  Bewegung  ift  bi«  jur  Öuft« 
fajicht  12  fortgeritten,  bei  9  ifl  bic  gropte  Serbichtuna, ,  bei  3  bic  grö&tc  33er. 
bünnung. 

£>urdj  jebcä  folgenbe  £in  *  unb  Vergehen  be*  Äolbenä  wirb  abermaU  eine 
$crbia)tuna$*  unb  93erbünnung*melle  erzeugt,  welche  ber  crjten  folgt  u.  f.  w. 

3cbc  oolljtänbige  SGßeüe  befielt  au*  einer  93crbicr)tung  unb  einer  Scrbünnung; 
bic  23erbi<htung  entfpricht  bem  ^Bellenberg,  bic  Serbünnung  bem  2öctlent^al. 

IV  entfpricht  bem  ftugenblicf  c,  wo  ber  Äolben  $um  ^weiten  SWalc  hin  *  unb 
hergegangen  ijt,  wo  er  alfo  $wci  oollftänbige  Sellen  erzeugt  t)at. 

Sei  V  jinb  brei  auf  cinanber  folgenbe  Schallwellen  bargejtcüt,  bic  alle 
gleichförmig  oom  ftolbcn  au«  fortreiten.  91  n  ben  oerbichteten  Stellen  bewegen 
ft<h  bic  Suftfchichtcn  in  ber  Dichtung  oom  Äolbcn  weg,  an  ben  93erbünnung$* 
jicHcn  gegen  ben  Äolben  ju,  »ic  bicS  burch  bic  Pfeile  angebeutet  ijt. 

$)ic  Entfernung  gn>ifcr)en  einem  93erbia)tung$marimum  unb  bem  folgenben, 
ober  $roifd)en  einem  $crbünnung$marimum  unb  bem  folgenben  ijt  eine  Sellen* 
länge. 

$>ic  ftortpflanjungägcfchwinbigfeit  bcr  Schallwellen  ift  oon  bcr  $t\t 
abhängig,  währenb  welcher  icbeä  einzelne  Xbeilchen  eine  Däcitlatien  oollcnbet; 
ba  aber  bic  SeUenlängc  bic  Entfernung  ijt,  um  reelle  bic  Seile  fortfchrcitet, 
währenb  eine  einzelne  2uftftt>ia)t  eine  oolljtänbige  Cäcillation  oollcnbct,  fo  ijt 
flar,  ba§  bic  SeUenlängc  in  bcmfclben  Scrijältnijfc  junimmt,  in  welchem  bic 
OSciflationäbauer  ber  einzelnen  Suftfcbicbten  wächft;  wenn  bcr  Äolbcn  unb  mit* 
hin  auch  bic  folgenben  $uftf<hicbtcn  511  einer  Oäciüation ,  alfo  ju  einem  #in* 
unb  Hergänge,  bie  bereite,  breifache,  oierfache  u.  f.  w.  3eit  brausen,  fo  roirb 
auch  bic  SeUenlängc  $wei*,  brei*,  oiermal  u.  f.  w.  fo  grojj  geworben  fein. 

Sir  haben  fjier  ber  Einfachheit  wegen  bic  gortöflangung  bcr  CuftwcUcn  in 
einer  fRöt/re  betrachtet;  ganj  in  bcrfelbcn  2öcifc  vflanjcn  ft(^>  aber  aua)  bic  2Öcl* 
len  in  freier  Suft  oon  ben  o^ciüircnbcn  Mördern  nac^  allen  Seiten  bin  fort; 
fowic  ftdt>  um  bie  ©teile  bc#  SBajfer* ,  an  weiter  bcr  Stein  hineingefallen  ift, 
frciSförmige  Sellen  bilben ,  fo  bilben  fia)  um  ben  o*ciliircnben  Storker  f ugcU 
förmige  Suftwellcn. 

ffiir  haben  nun  gefc^cn,  auf  wcl^c  Seife  ber  S^all  (Sa^all  nennen  wir 
ade  ©irfungen  auf  unfer  Gehörorgan)  entfielt  unb  fortgepflanzt  wirb;  bie  (Sin* 
orücfe  aber,  welche  unfer  ®eh&r  empfinbet,  jtnb  fet>r  oerfchiebener  5lrt.  SDcr 
Schall,  welchen  man  wahrnimmt,  wenn  buret)  einen  »löblichen,  nicht  wieberfeh* 
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reiften  «Stoß,  etwa  burch  eine  Srplofton,  etne.jtarfe  Serbichtung  ber  Suft  h«*s 
oorgebracht  wirb,  tyifyt  Änall;  ber  6<haU  bagegen,  welcr/er  burch  regel* 
mäßige  D&illationcn  erzeugt  unb  burch  regelmäßig  auf  einanber  folgenbe  ein» 
anber  gleite  Sellen  fortgepflanzt  wirb,  h«ßt  ton.  JEBenn  bie Wellenbewegung, 
welche  ben  6a)aU  zum  Ohre  fortpflanzt,  mehr  unb  mehr  unregelmäßig  wirb,  fo 
geht  ber  £on  in  ©eräufä)  über. 

Die  löne  felbft  geigen  aber  unter  jt<h  auch  fetyr  große  93erfchiebenhciten, 
unter  benen  oor  allen  bie  $erfchicbenheit  jmifc^en  bofyen  unb  tiefen  Jonen 
ju  merfen  ijt.  Der  Xon  ijt  um  fo  t>ör>cr,  je  fleiner  bie  DSciUationdbauer  beÄ 
Äörper*  ijt,  meiner  t^n  erzeugt  je  fürjer  bie  ßuftwellen  jtnb,  welche  ihn  fortpflanzen. 

Die  Sntenfität  ber  Jone  hangt  nicht  oon  ber  DäciUationäbauer  unb  ber 
SöcÜentänge,  fonbern  oon  ber  O Scilla tionäamplit übe  ab;  ie  größer  bie 
DäcitlationSamplUube  bcS  tönenben  Äörperä  ijt,  bejto  bebeutenber  ijt  ber  ©rab 
ber  33erbi<htung  unb  ber  nachfolgcnben  93erDünnung  ber  Suftwetlen,  welche  ben 
Ion  fortpflanzen. 

Der  5t lang,  ber  Sharafter  ber  Xönc  ijt  n>eit  fchwieriger  zu  beftniren 
al«  bie  3nten|ttät;  bei  gleicher  Xonhohe  ift  ber  Gharaftcr  bcäXonc«  einer  93ioline 
fet>r  oon  bem  einer  %lcte  ocrfd)icben;  bie  $^pfcr  jtnb  über  bie  Urfaäje  bie* 
fer  2*erfcr)iebenfyeit  noch  nicht  ganz  e*  W  aDcr  wahrfcr/einlich,  baß 
ber  ftlang  oon  ber  Drbnung  abfangt,  in  melier  ftcr)  bie  ©efchwinbigteiten  unb 
bie  Seränbcruugcn  ber  Dicr)tigfeit  in  ben  oerfer/iebenen  zwifchen  ben  beiben 
Snben  ber  2öellc  liegenben  2uftfd)ia)ten  folgen,  unb  baß  in  oielen  fällen  bie 
oerbid)teten  unb  oerbünnten  %1)t'\U  ber  Seile  unfommctrtfcr)  fein  tonnen. 

©eftfcttrinbigfeit  beä  (§$aöe$.  9Ule  Xönc,  welches  auch  ihre 
£öhc  ober  liefe,  ifyre  3ntcnfitat  unb  il>r  ßlang  fein  mag,  oerbrei* 
ten  fia?  in  ber  ßuft  mit  gleicher  ©efebwinbigfeit,  benn  wenn  oerfetyebene 
Beobachter  in  ocrföicbenen  Entfernungen  baffelbe  Eoncert  andren,  fo  hören  fte 
genau  bcnfelben  Xaft,  biefelbe  Harmonie,  wa*  nicht  möglich  wäre,  wenn  bie 
höheren  Xöne  gegen  bie  tieferen  ooraneilten  ober  zurücfblieben. 

ffiährcnb  ba$  2i<ht  ftch  mit  einer  für  irbifd)c  Entfernungen  faum  meßbaren 
©efchwinbigfeit  fortpflanzt,  brauet  ber  Schall  eine  namhafte  Seit,  um  nur 
fleine  Entfernungen  zu  Durchlaufen ;  baburä)  erflären  jta)  einige  Erfdjeinungen, 
roeIer)e  man  oft  ju  beobachten  ©elegenheit  hai«  2öenn  man  einen  ©tcinflopfer 
aud  einiger  Entfernung  beobachtet,  fo  hört  man  ben  <Sa)lag  nicht  in  bem  Mo- 
mente, in  welchem  man  ben  Jammer  auffcr)lagcn  fleht,  fonbern  erft,  wenn  er 
wieber  gehoben  wirb,  waä  ben  Einbruct  macht,  als  ob  ber  ©ehalt  nicht  burch 
baä  5luffchlagen  be$  $ammer$,  fonbern  burch  ba$  Abreißen  oon  bem  Steine 
heroorgebrad)t  würbe.  2öenn  man  ein  Regiment  nach  bem  Xafte  ber  oorauä* 
getragenen  trommeln  marfchiren  jteht,  fo  beobachtet  man  eine  wellenartige  93e* 
wegung,  welche  ficr)  oon  ben  Xrommlern  au«  burch  bie  ganze  üteihe  fortpflanzt; 
eä  erflärt  fta)  bieß  baburch,  baß  niebt  2We  gleichzeitig  auftreten  unb  ben  neuen 
6chritt  beginnen,  weil  bie  Hinteren  ben  Xaftfchlag  immer  fpäter  oernchmen  aU 
bie  Sorberen. 
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$ie  ©efcr)winbigfeit  bet  6$aflc$  läfjt  ficr)  auf  eine  ganj  einfache  2öeifc 
ermitteln;  man  beobachtet  nur,  wie  mel  3^t  jroifdjen  ber  2öahrnef>mung  bet 
Blifcct  unb  bet  Änattet  einer  in  einer  befannten  Entfernung  t>om  Beobachter 
lotgebrannten  ftanone  »ergebt.  9lm  bcflcn  läfjt  ficr)  natürlich  eine  folche  Bcob* 
achtung  bet  9?achtt  machen.  Die  genaueren  Berfuche  ber  9lrt  würben  ton 
mehreren  ©clehrten  im  Safyre  1822  bei  $arit  au^gefüt)rt.  $>ie  Entfernung 
jwifcr)en  ber  Kanone  unb  ben  Beobachtern  betrug  9549,6  loifen  (1  loife  = 
6  $arif.  ftujj);  jroifa)cn  ber  Beobachtung  bet  Blifcet  unb  bet  ftnaüct  vergingen 
54,6  <5ecunben,  woraut  folgt,  bajj  ftcr)  ber  <5<hall  in  gewöhnlicher  fiuft  in  einer 
6ecunbe  um  114,9  loifen  =  1049,4  (in  runber  3a^l  1050)  ftufj  =  340,88 
ÜReter  fortpflanzt. 

3n  anberen  Mitteln  ift  bie  ftortpflanaungtgefchwinbtgfeit  bet  Schallet 
nicht  biefetbe;  in  Sifen  pflanjt  er  fta)  162/s",  in  2öaffer  4V4tnal  fo  fchnell  fort 
alt  in  fiuft. 

Sott  ber  Sfteflejtott  be$  <§c$alle$  unb  bem  (£d)o.   2Benn  bie  95 
(Schallwellen  au«  einem  Littel  in  ein  anberet  übergeben,  fo  erlc'ben  fte  immer 
eine  thctlweife  föeflerion ;  wenn  fte  aber  auf  ein  feftet  #inbernifj  flogen ,  fo  wer* 
ben  fic  fafl  fcoflftänbig  reflccrirt. 

SDcag  nun  bie  föeflerion  partiell  ober  ooüftänbig  fein,  fo  ift  boct)  ber  9flc* 
fleriontwinfel  ftett  bem  Sinfaütwinfel  gleich.    Et  fei  ss\  $ig.  194,  bie  Iren* 
nung$fläcr)e  ber  beiben  Littel,  etwa  Cuft  unb  ©affer,  unb  eine  Schallwelle 
ftiq.  194.  bewege  ficb  in  ber  Dichtung  fn  gegen 

bie  SBaffcrflache ,  fo  wirb  ein 
ber  Bewegung  in  bat  SBaffcr  übers 
ge^en,  ein  anbercr  Xt;cil  aber  wirb 
ftch  in  ber  Dichtung  nd  fortpflanzen, 
welche  mit  bem  ^crpenbifcl  np  einen 
ebenfo  großen  SBinfel  macht,  wie  fn, 
b.  h»  ber  fflcflcriontwintel  dnp  ift  bem 
Einfalltwinfel  /np  gleich-  $)iefclbc 
Erfcbeinung  würbe  naa)  bemfelbcn 
®efefce  ftattftnben,  wenn  88'  bie  Iren* 
nungtflächc  zweier  ©atfehicr/ten  t>on 
»ergebener  Incr/tigfeit  wäre,  ober 
wenn  83'  bie  ©ränjflächc  eine«  feften  Äörpcrt  wäre;  nur  würbe  in  bem  legten 
ftaüc  ber  reflectirte  Ion  weit  intenftoer  fein.  Ein  Beobachter  alfo,  welcher  ftch 
in  irgenb  einem  fünfte  ber  öinie  nd  befinbet,  würbe 'ben  Ion  gerabe  fo  hören, 
alt  ob  er  »on  n  ober  einem  fünfte  ber  Verlängerung  ber  Cinie  dn  autginge. 

Dafj  bie  6<haUfhahlen  wirflid;  benfelben  JJtcfleriontgefcfcen  folgen,  wie  bie 
ßichtftrahlen ,  ergiebt  ftch  aucr)  b"ra?  Berfuehc  mit  parabolifcr)en  ober  fpr/ctrifchen 
^ohlfpicgeln.  3n  $ig.  195  (a.  f.  S.)  feien  rs  unb  tu  zwei  fpr)ärifche  $o\)b 
fpiegel,  welche  in  einer  Entfernung  oon  10  bit  20  ftufj  toon  einanber  fo  auf* 
gcfreUt  ftnb,  bafj  bie  Qlrcn  berfelben  in  eine  gerabe  Cinic  zufammenfatlen.  Bringt 
man  nun  in  ben  Brennpunft  A  bet  einen  £or;lfpiegelt  eine  lafct/cnuhr,  fo  hört 
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ein  im  Srennpunft  B  be«  anberen  beftnbliche«  Of)r  beutlid^  ba«  liefen  berfelben, 
benn  alle  oon  /l  au«gehenben  Schafljrraf>len ,  n?cl<^c  ben  ^o^icgel  rs  treffen, 


Sfe.  195. 


»erben  parallel  mit  ber  $re  reflectirt,  wie  et  in  unferer  $igur  ausbeutet  ift; 
auf  ben  feiten  (Spiegel  tu  treffenb,  werben  ftc  aber  gegen  ben  iBrennpunft  B 
beweiben  surüefgemorfen  unb  alfo  in  B  mieber  vereinigt 

Entfernt  man  baäDtjr  au«  beut  ittrennpunfti?,  fo  wfcfyroinbet  ber  Schall, 
felbft  menn  man  ftd)  bem  fünfte  Ä  bebeutenb  nähert. 

8ll<  ber  JHeflerion  bc«  Schalle*  erflärt  ftch  aud)  bie  Srfdjetnung  bc«  (£$0«. 

2ÖCIIU  bie  Sa^aUrccllcn  reebtwinflig  auf  bie  reflcctirenbc  ftläche  treffen,  fo  - 
fenbet  ba«  (£$0  ben  Ion  ju  feinem  9lu«gang«punftc  jurücf.  3«  biefem  ftallc 
fann  ein  (5cr)o  eine  gröpere  ober  geringere  ^Inja^l  ton  Stylben  unter  SBebin* 
gungen  roiebertyolen,  mcl^c  leicht  $u  ermitteln  ftnb.  2öenn  man  fdmetl  fpricht, 
fo  fann  man  in  2  Sccunbcn  beutlich  8  Sölbcn  au«fprcchen,  in  2  Sccunbcn 
burcf>läuft  aber  ber  Schall  2mal  340  ütteter;  trenn  ftcr)  alfo  in  einer  (Sntfcr* 
nung  oon  340  Detern  ein  Echo  befinbet,  fo  wirb  e«  alle  Selben  in  geboriger 
Orbnung  juriteffa^iefen ,  unb  bie  erfte  mirb  nach  2  Secunbcn,  b.  I;.  bann  jum 
Beobachter  $urücffomntett,  wenn  er  ebeu  bie  le&te  auägefpro^en  hat-  3«  btefer 
Entfernung  fann  alfo  ein  Sdjo  7  bis  8  Sölbett  mieberbolen;  c«  giebt  aber 
aueft  folcr)e,  roclcbc  14  bi«  15  Stjlbcn  |u  mieberfjolen  im  Stanbc  ftnb. 

(5*  ift  nicht  burdjau«  nöttng,  bap  bie  reflcctirenbc  $lä<hc  ^art  unb  platt 
fei,  beim  man  beobachtet  auf  bem  SWcere  oft,  bap  2öolfen  ein  Qtyo  bilben. 

£>ic  (Srflarung  ber  »ielfaefyen  Echo«,  b.  b.  folcher,  welche  biefelbe  St)lbc 
mebrmal«  wicberholcn,  beruht  auf  benfelben  $rincipicn;  benn  ba  ein  rcflecttrter 
Ion  oon  Beuern  reflectirt  werben  fann,  fo  ift  flar,  bafj  jwei  reflcctirenbc  glasen 
einen  Ion  gegenfeitig  auf  cinanber  jurüefmerfen  fönnen,  roic  jroei  gegenüber* 
ftetjenbc  Spiegel  ftdr)  ba«  2ia)t  jufenben.  So  fann  ein  oiclfache«  ßefyo  jroif^cn 
*wci  entfernten  parallelen  dauern  entfielen,  ftrüber  gab  e«  nafye  bei  93erbun 
ein  foldjc«  Echo,  meiere«  baffelbe  2Bort  12*  bt«  13mal  wiebcrholtc;  e«  war 
burch  $wei  benachbarte  X^ürmc  gebilbet. 

2)urc^  bie  fteflcrion  be«  Schalle«  erflaren  ftch  auch  *i*  2$irfungcn  bc« 
Sprachrohr«  unb  be«  Hörrohr«. 
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3  »  t  i  t  e  <  Gapitel. 
©efefce  bcr  SBibrationen  muftfalifc&er  $öne. 

©Übung  fte&enber  Suftroeflen  in  gebeerten  ^Pfeifen.  2öenn  96 
eine  <5$atttt>eÜe  in  ba$  offene  (Jnbe  einer  auf  ber  anberen  ©eite  gefa)lojfenen 
jRöfyre  eintritt,  fo  wirb  fic  aUbalb  an  ben  $oben  ber  9töt)rc  reflccrirt,  bie  re* 
flectirten  Söeüen  begegnen  aber  ben  neu  cintretenben,  unb  burd)  baä  3ufam; 
menwirfen  beiber  28eUenfr;ftemc  werben  fict)  ftcfycnbe  fiuftwcllen  bilben,  wenn 
bie  2äna,e  ber  pfeife  in  einem  geeigneten  $erl;ältntjfe  jur  ßänge  ber  ©cfyalb 
reelle  ftetjt. 

9?ebmen  wir  an,  bie  ßänge  ber  ftöfyre  ad,  ftia..  196,  fei  l/4  oon  ber 

ftig.  19G. 


Sänge  bcr  einfallenbcn  ©a^allwcllen,  fo  tjt  ber  2öcg  oon  ber  Deffnung  |i|tn 
93oben  unb  bann  wteber  oom  öoben  btä  $ur  Deffnung  gerabe  2öellenlänge, 
bie  einfatlenbc  unb  bie  rcflectirenbe  2öeüe,  wclä)c  ftcr)  an  bcr  Deffnung  ber  SRötjrc 
begegnen,  fielen  alfo  in  ir/rem  ®ange  um  y2  Söcllenlänge  oon  einanber  ab; 
mit  einem  £icr;tigfcttemartmum  ber  einfallenbcn  2öetle  trifft  alfo  fner  baä  ÜRari* 
mum  ber  23erbünnung  ber  reflectirten  2Beüe  jufammen,  unb  umgefe^rt;  an  ber 
Deffnung  ber  fööfyre  finbet  alfo  weber  $erbict)tung  noa?  Scrbünnung  <&tatt. 

üöetradjten  mir  aber  nun  ben  33ewegung3juftanb  ber  einjclnen  Suftfä)id)ten. 

3n  bem  5lugenblicf,  in  meinem  gerabe  baä  SWarimum  ber  93erbia)tung  in 
bie  Deffnung  ber  ftöfyre  eintritt,  tritt  ba$  Ütfarimum  ber  Scrbünnung  au«;  in 
biefem  SWomcnt  finbet  audj  am  93obcn  ber  fööfyre  meber  Serbünnung  noct)  25er-- 
bia>tung  ©tatt,  alle  Ifyeilcfyen  jtnb  in  ifyvcr  ®lcicr)gcwia>tälage.  £>ura>  bie  tili* 
tretenbe  23erbicr)tung$weüc  aber  jtnb  alle  Xt)eilc^en  gegen  ben  ©oben  Eingetrieben; 
bura)  bie  reflectirte  2ßctle  werben  jte  naefy  berfelben  ©eitc  bewegt,  ba  ftd>  ja, 
wie  bur$  V  in  $tg.  193  a.  ©.  168  erläutert  wirb,  bie  bibrirenben  Suft« 
fa)ia)ten  an  ben  ©teilen  ber  größten  33erbid)tung  in  ber  SRiä^tung  bewegen,  in 
welcher  bie  2öeUe  fortfa)reitet,  an  ber  ©teile  bcr  größten  Scrbünnung  aber  in 
einer  9ti$tung,  wela)e  ber  ftorttoflanjungäria^tung  bcr  2öellc  entgegengefefet  ijt. 

3lfle  fiuftf<$id)ten  in  ben  Möhren  bewegen  jtä)  alfo  gleichzeitig  au«  ber 
©lei(fygewi$t$lage  gegen  ben  SBobcn  Inn,  unb  ebenjo,  wenn  ba*  Sföarimum 
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ber  SBerbünnung  eintritt,  bie  ®leia)ge»id)t$lage  pafftrcnb,  gleichzeitig  oom 
JBoben  meg. 

@4  ijr  bied  burd)  unfcrc  «igur  anfa)aulid;  gemalt. 

2Bcnn  alle  ßuftfdjicfytm  in  ber  fRbtyxt  gleichzeitig  gegen  ben  Soben  Ijin 
gcfycn,  fo  muff  ^icr  eine  23erbid)tung  entfielen,  mie  bei  SWro.  2;  n>enn  jte  t>on 
ber  ©leic|gcti>td)t$lage  au*  oon  bem  2)oben  megbegeben,  fo  mufj  an  bem* 
felben  eine  Serbünnung  jtattftnben  n>ie  bei  dito.  3. 

Unfere  3ei$nung  ijt,  um  ben  Hergang  ftä)tbar  $u  machen,  mad  bie  DäciU 
lationöamplitubc  angebt ,  ungeheuer  übertrieben,  b.  fy.  bei  einer  pfeife  oon  ber 
Sange,  wie  fte  in  unferer  3?id)nung  bargejtellt  ift,  würbe  in  bem  befpro$enen 
ftaUe  bie  fiuftfötdjt,  welche  in  ifyrer  ®leid>gemic§t$lage  an  ber  Deffnung  ber 
9töfyre  liegt,  lange  niä)t  fo  meit  in  bie  fööfyre  ein»  unb  austreten,  fte  mürbe 
toatyrenb  ifyrcr  Döridation  nur  menig  naa)  ber  linfen  unb  redeten  Seite  fa)»an* 
fen.  2öare  aber  bie  DSciOationäamVlitube  nid)t  fo  gro§  genommen  worben,  fo 
mürben  in  ber  3*iä)nung  fa)»erlid>  bie  Unterfctyiebe  ber  Serbta)tung  unb  Ser* 
bünnung  redjt  beutlidj  gemorben  fein. 

d&  fyat  jid)  alfo  fyier  burefy  bie  3nterferen$  ber  birecten  unb  reflectirten 
SBcüen  eine  ftefyenbc  ßuftmelle  gebilbet,  benn  alle  einzelnen  ßuftfd)ia)ten  in 
ber  föityre  gelten  gleichzeitig  gegen  ben  Stoben  t;in  unb  gleichzeitig  oon  bem* 
felben  weg. 

$>ie  «ig.  197,  198,  199  follcn  baju  bienen,  bie  burd)  eine  folctye  fictyenbc 
fiuftmelle  abmed)felnb  (jeroorgebradjten  SBerbünnungen  unb  93crbid>tuugcn  an* 
fd;aulid>  $u  machen.    3n  «ig.  I97  ifl  bie  ganje  9Hör)re  gleichförmig  fdjattirt, 

«ig.  197. 
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unb  bie*  entforiajt  bem  «alle,  baj?  bie  ßuft  in  ber  ganzen  5Röf>re  eine  gleid> 
förmige  $>ia)tigfeit  f>at,  mie  bie«  in  ben  Momenten  ber  «all  ijt,  »0  alle  bie 
einzelnen  £uftfc^ia)ten  mit  bem  ÜHarimum  ir>rcr  ©cfajwinbigfeit  if>rc  ©lei$* 
gemidjtSlage  yaffiren.  6inb  bie  X(>eila>n  in  i^rer  DäciUation  gegen  ba«  Oer* 
fa)lojfene  (Jnbc  ber  9»ör>rc  r>in  an  ben  äufjerjten  fünften  tyrer  SBatyn  angefom* 
men,  fo  ftnbet  r>ier  eine  8erbia)tung  ©tatt,  «ig.  198. 

SWun  beginnen  bie  einzelnen  2uftfa)ia>ten  fta)  oon  bem  oerf^loffenen  (Snbe 
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ju  entfernen,  unb  nach  */f  Unbulation  haben  wir  ^ier  eine  ©erbünnung,^ig.  199. 
Olm  offenen  (Snbc  ber  {Röhre  ftnbet  in  feinem  3eitmomente  eine  merfliche  93er« 
bichtung  ober  ©erbünnung  Statt;  (>ier  ober  bewegen  jtch  bie  Suftfchichten 
jwifchen  ben  weitejten  ©rangen  ^in  unb  h*r. 

5E)ie  Pfeile  in  §tg.  198  unb  $ig.  199  beuten  an,  in  welker  {Richtung  bie 
X^eitc^en  fleh  ju  bewegen  beginnen,  wenn  am  ©oben  eben  baä  SWarimum  ber 
©erbichtung  ober  ber  ©erbünnung  jtattftnbct. 

SBürbe  nun  in  bie  {Röhre,  etwa  bei  r,  ein  Soch  gemacht,  fo  würbe  baburdj 
bie  ©Übung  ber  jte^enbcn  9öefle  gejiort,  wenn  nicht  ganj  oer^inbert  werben, 
weil  im  Momente  ber  ©erbichtung  fyier  Suft  entweihen,  im  Momente  ber  93er* 
bünnung  aber  Suft  einjtrömen  würbe.  Der  jtörenbi-  ©influf}  einer  folgen 
Deffnung  würbe  aber  an  foldjcn  Steilen,  welche  bem  offenen  (Jnbe  näher  lie* 
gen,  geringer  fein,  weil  f>ier  bie  ©erbünnung  fowo^l  al$  bie  ©erbichtung 
geringer  ijt. 

©enfelben  jtörenben  ($influ$,  ben  eine  Drffnung  hervorbringt,  würbe  auch 
ein  9lbfdmeiben  ber  {Röhre  an  biefen  Stellen  jur  ^olge  haben. 

2>ic  ©iloung  einer  ftet)enben  Suftwctle  in  ber  {Röhre  ijt  affo  an  bejiimmte 
©erhäitnijfe  jwifc^en  ber  Sange  ber  tHor)re  unb  ber  SöeUenlänge  beä  einfallen« 
ben  Jone«  gebunben;  in  bem  bt^t)cr  betrachteten  $atlc  war  bie  Sänge  ber 
5Höbre  */4  oon  ber  Söcllenlängc  bcd  einfatlenben  Xoneä;  cd  fönnen  jto)  aber 
auch  noch  bei  anberen  SBerfjältniffen  $wif<hen  {Röhren*  unb  Söcllcnlange  ftchcnbe 
fiuftweüen  in  ber  {Röhre  bilben. 

3ur  ©ilbung  ber  jtehenben  2öcllc  in  ber  {Röhre  ijt  erforberlich,  bafi  bicht 
bei  bem  ©oben  bie  Däcillationäamplitubcn  oerfchwinbenb  flein  werben,  bafj  aber 
hier  abwechfelnbe  ©erbünnungen  unb  ©erbichtungen  ftattfinben,  währenb  am 
offenen  (Snbe  ber  {Röhre  feine  merflichc  ©erbichtung  unb  ©erbünnung  jtattftnbet; 
an  ber  Oeffnung  ber  {Röhre  muß  alfo  jtctS  ber  oerbichtetc  Xt)cil  ber  rcflcctirtcn 
Söelle  mit  bem  oerbünnten  Zbt'ik  ber  einfatlenben  2öclle  $ufammcnfallcn,  unb 
umgefehrt. 

tiefer  ©ebingung  wirb  baburch  allcrbing*  eutfprochen,  bajj  bie  Deffnung 
ber  {Röhre  um  l/4  2Sellcnlängc  oon  bem  ©oben  entfernt  ift,  aber  auch  baburch, 
bafc  bie  Entfernung  ber  Deffnung  oon  bem  ©oben  8/4,  5/4,  7/4  u.  f.  w.  Söcllen* 
längen  beträgt 

$>ie  Beuren  200  bi$  202  (a.  f.  S.)  follen  bie  jtehenben  Suftwcflcn  an* 
fraulich  machen,  welche  ftch  in  einer  {Rör/rc  bilben,  beren  Sänge  8/4  oon  ber 
Sänge  ber  einfatlenben  ©^aüwellcn  beträgt. 

3n  §ig.  200  fel;cn  wir  ein  ÜRarimum  ber  ©erbichtung  in  d,  ein  9J?arimum 
ber  ©erbünnung  am  ©oben  ber  {Röhre  bei  b\  alle  linfä  oon  d  (iegenben  Suft- 
fliehten  beginnen  gleichzeitig  ihre  ©ewegung  nach  ber  burch  ben  $fcil  angebeu* 
teten  {Richtung,  währenb  bie  recht«  oon  d  gelegenen  Suftfchichten  nach  ber  {Renten 
hin  jtch  ju  bewegen  beginnen.. 

9?a<r)  lU  Unbutation  fyabtn  bie  einzelnen  Schichten  eine  folct)c  Stellung 
erreicht,  baß  in  ber  ganzen  {Röhre  bie  Suft  eine  gleichförmige  2>ichtigfeit  t)<\t, 
wad  burch  ^ig.  201  bargcjtellt  fein  foü;  in  ber  angegebenen  {Rid)tung  jtch  forts 
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bewegenb,  wirb  abermal«  nach  y4  Unbulation  bcr  in  $ig.  202  bargejMIte  3u* 
ftanb  eintreten-,  icfrt  ijt  bei  *  bie  gröpte  «erbictotung,  bei  d  bie  gröfcte  »er, 
bünnung. 


fiig.  202. 


—  ff 


4*on  bicfcm  Momente  an  beginnen  bie  einzelnen  Suftfcr/ichteu  wieber  fta> 
gegen  d  hin  $u  bewegen,  unb  fo  tritt  bann  nach  y2  Unbulation  wieber  ber 

3upanb  ftig.  200  ein. 

£ie  Suftfcr/ichten ,  welche  rechte  unb  linf*  oon  d  liegen ,  bewegen  ud?  ent* 
weber  gleichzeitig  von  weg,  ober  gleichzeitig  nach  d  hin,  wäbrenb  d  feine  #e* 
wegung  hat;  bic.  Suftfcbicht  d  bilbet  al(o  einen  Schwing  ungäf  noten. 

i)ie  ©teilen  bei  c  unb  a,  wo  weber  »erbünnung  noch  Serbic^tung  ftatt* 
finbet,  wätjrenb  bie  Suftfa>id)ten  gerabe  mit  ber  größten  »mplitube  fangen, 
tyeifjen  5öäna)e. 

Um  nun  wirfltch  bie  Suft  in  einer  gesoffenen  ftityre  in  folche  ftehenbe 
Schwingungen  gii  oerfefcen ,  brauet  man  nur  irgenb  einen  oSciUirenben  Äörper 
oor  ba«  @nbe  ber  JRöhre  §u  bringen,  welcher  einen  folgen  Jon  giebt,  bajj  bie 
fiänge  ber  (Röhre  »/4,  »/<,  5/4  u.  f.  w.  oon  ber  ©ellenlange  biefe*  Xonc«  tjt 

SWan  tann  ju  biefem  Bwecfe  eine  gewohnliche  Stimmgabel  anwenben,  bie 
man  über  ein  unten  »ersoffene*  ©la*rohrchen  oon  ungefähr  2  3<>U  Sänge 
hält,  ober  eine  ®la«<  ober  Wetallplatte ,  bie  ganj  in  ber  Seife,  wu  jur  #er* 
oorbringung  ber  Ghlabni'fchen  Bieren  eingerannt  ijt  unb  mit  bem  frebel* 
bogen  gejrrichen,  unb  unter  welche  eine  unten  oerfchlojfene  Otöhre  gehalten  wirb. 
ÜUenn  bie  Nohrc  bie  richtige  fiange  hat,  fo  wirb  bie  in  il?r  cmgefchloffene  «uft* 
maffe,  in  ben  Bujtanb  jtefjenber  Schwingungen  oerfefct,  felbjUönenb ,  woburch 
bann  ber  Jon  ungemein  oerjtärft  wirb,  wa*  namentlich  babura)  beutheh  wahr* 
genommen  wirb,  bafc  mau  mit  bem  tönenben  Äörper  über  bie  Ceffnung  ber 
flirre  hin*  unb  herfährt,  fo  ba*  er  balb  fia?  über  ber  Cejfnung  bcftnbet^balb 
nicht,  wobei  bann  ber  Ion  abwedeln*  jtärfer  unb  flacher .  wirb.  —  sollte 
bie  Nöbre  für  ben  tönenben  flörper,  welken  man  anwenbet,  gu  lang  fem,  10 
tann  man  fie  bura?  einten  oon  ffiaffer  jtimmen,  b.  h-  man  *™n  *a*ut<* 
fo  weit  oerfürjen,  ba&  fie  für  ben  tönenben  Äörper  genau  bie  richtige  Sange  h**- 
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^9-  204-  Um  bie  ßuft  in  einer  iRöf>re  in 

ftcl;cnbe  Sdjroingungcn  $u  »erfefcen,  um 
fic  alfo  )um  (SelbfUönen  ju  bringen,  ift 
niefyt  gcrabc  nötl;t^,  einen  tönenben  ftör= 
per  oor  bic  Deffnung  $u  bringen,  wie 
bicä  ja  bie  Orgelpfeifen  $cigcn.  #i« 
tfl  eä  ein  am  offenen  (£nbc  ber  ffiöljrc 
borbeifirömenber,  an  il;rcn  ftänbcrn  fia) 
bredjeuber  fiuftftrom,  rocldjcr  bur$  feine 
Stöfjc  bellen  eräugt  bie,  an  ben  23obcn 
rcfleetirt,  mit  ben  neu  einfallenden  inter* 
fernen,  fo  bafj  fid)  regelmäßige  ftcbcnbc 
Sa>>ingungcn  bilben,  burd)  roelcbc  bie 
fcllft  in  ber  jHöt?re  fclbfrtöucnb  n>irb. 

£ic  2önc,  n>ela)c  eine  Mötjrc  auf 
biefe  3Ueifc  geben  fann,  fiub  bicfelbcn 
roic  biejenigen,  rocld)C  ein  anberer  tonen* 
ber  tförper  geben  mu§,  wenn  er,  oor 
bie  Oeffnung  ber  9iöt>re  gebraut,  bie 
ßuft  in  berfelben  |ttm  SelbfUünen  htm* 
gen  foll. 

£ie  einfache  %tk,  bie  Suft  in  einer 
Heineren  ffiötne  jum  Ionen  ju  bringen, 
ijr  bie,  bafc  man  fic  in  berticaler  9üd); 
tung  oor  ben  SRunfc  bält,  ba«  gcfd)lof> 
fenc  (Snbe  naa)  unten  gefeiert,  roätyrcnb 
baä  offene  Cfnbe  an  bie  untere  Sippe 
gehalten  wirb,  unb  bann  fa)rag  gegen 
ben  Dianb  ber  JRityrc  bläft. 

£ic  Xöne  ftnb  natürlich  um  fo 
i)bi)(xf  je  für^er  bie  pfeife  ift. 

2)ie  (Einrichtung  ber  Orgelpfeifen 
ift  au«  ftig.  203  unb  204  erfeben. 
ÜWan  unterfd;eibet  an  ilmen  ben  $u$, 
ben  ÜÄunfc  unb  bie  iHötjrc. 

3n  ftig.  204,  welche  eine  Q\m* 
pfeife  barftcllt,  ijt  ber  ftujs  mit  W>  bie 
JHöl;rc  mit  22/2  bejeidjnet.  5)ie  9iöl?ve 
r>at  an  ifyrem  unteren  @nbc  »om  eine 
Oeffnung  ab,  welche  ber  UNunb  genannt 
roirb.  ft'ufe  unb  9iol;re  fiub  burd;  eine 
bünne  3i"»^lötte  getrennt;  ^roifd^eu  ber 
oorberen  Äante  biefer  platte,  roeldje  ben 
Stoben  ber  <Sd;allröl;rc  bilbet,  unb  ber 
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3tg.  206.  oorberen  SBanb  bed  ftufje*  bleibt  eine 
ftymatc  Spalte,  bura)  roclcfyc  l>te  unten 
in  bell  $ufj  eingcblafcnc  Cuft  austritt 
unb  fta)  an  ber  oberen  Äante  bed  üWun* 
bc#  brccfycnb,  bic  Suftfäulc  in  ber  SHo^rc 
RR  in  jicfycnbc  Sefyroingungcn  perfekt. 

$>ic  (Sinria)tung  ber  tjoljernen  Dr« 
gclpfeifcn  ifi  auä  bem  SDurc^fc^nitt, 
ftig.  205,  ju  crfefycn.  £)ie  in  ben  §«9 
eingcblafcnc  Suft  bringt  auä  bem  23c* 
tyaltcr  K  burefy  einen  fd;malcn  Spalt  cd 
l;croor,  unt>  bricht  ftd)  an  Der  oberen 
Äante  ab  beä  Sttunbeä,  oon  roclcfyem 
unfere  ftigur  nur  Die  linfe  #älftc  abcd 

(Sine  unb  bicfclbc  gcbccftc  pfeife 
fanu  mehrere  Jone  geben.  £>er  ticfjtc 
bcrfclbcu,  ber  ©runbton,  ijt  beteilige, 
Neffen  2öcllcnlängc  4mal  fo  grofj  ijt  alä 
bic  Cängc  ber  Ütötjre ;  bic  fyofyeren  Jone, 
n>cla)c  bie  pfeife  giebt,  ftnb  bieienigen, 
n>eld;e  einer  3 mal,  5mal  u.  f.  n>.  für* 
jeren  ©ellenlange  cntfvreefycn,  roeldje  alfo 
burefy  ftctycnbc  Sefyroingnngcn  erzeugt 
roerben,  n>cld>c  eine  8mat,  5mal  u.  f.  ro. 
fleincre  C*cillation«baucr  tyabcn  alä  ber 
tieffte  Jon  ber  pfeife. 

2>cn  tieften  Jon  giebt  bie  pfeife 
bei  fd)roäa)ercm,  bic  l;öt;ercn  bei  jlarfc« 
rem  2öinbe. 

Offene  pfeifen  roerben  fola^e 
genannt,  rocld>c  an  beiben  Seiten  offen 
ftnb.  3n  ber  Üflittc  einer  SRöfyrc  fann 
eine  flärfere  $erbia)tnng  ber  2uft  jtatt* 
finben  al«  am  (Snbc  berfclben,  rocil  lucr 
bic  fiuft  nidjt  naefy  ber  Seite  l;in  au*« 
recidjen  fann.  ffienn  nun  ber  ocrbidjtcte 
Jl^cil  einer  Seile  am  offenen  (Snbc  ber 
JHötyre  anfommt,  fo  »erben  beim  %vA* 
tritt  öu«  ber  JHötyrc  bic  äuftf$id?tcn 
leidjt  naa)  allen  Seiten  l;in  audrocidjen 
unb  baburd;  eine  2krbünnung  entfielen, 
roeldje  nun,  glcicfyfam  oon  bem  offenen 
(Snbe  ber  JHöbre  rcflcetirt,  biefelbc  in 
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entgegcngefejjter  ftiajtung  bura)läuft,  unb  fo  bilben  ftd^  benn  auefy  tyier 
ben  SöeUen. 

$>ic  rücffefyrenbc  Spelle  ift  natürlich  nia)t  fo  intenfto  roie  bic  uri 
$>a  an  bem  offenen  @nbe  ber  Dtötyre  jietä  eine  58erbitt)tung 
Serbünnung  aufammenfäUt,  fo  mufj  fyier  notfywenbig  ein  $kua) 
Sdjmingungäfnoten  tonnen  fia)  nur  im  inneren  ber  föötyrc  bilben. 

2Öenn  bem  Jone  beä  ftörperS,  bura)  n>cldt^en  man  bie  fiuft  in 
jum  Sclbjftönen  bringen  will,  eine  JöcUenlänge  /  jufommt,  fo  ijt 

ber  fürjeften  offenen  £Wöt?rc ,  roeldje  bura)  biefen  Ion  angefangen 


179 

bie  fielen* 

prünglidj>e. 
mit  einer 
entfielen; 

ber  9tdfyre 

bie  Sänge 

.  .  I 
»trb,  — , 


b.  f>.  bie  Stötyre  ijt  fyalb  fo  lang  al$  bie  Söellenlänge  ityreä  Jone«. 

2öenn  alfo  bie  tiefjten  Jone  einer  offenen  unb  einer  gebeeften  pfeife  glei<$ 
fein  follen,  fo  mu§  bie  offene  pfeife  boppelt  fo  lang  fein  aU  bie  gebeefte. 

gür  ben  tieften  Jon  einer  offenen  SHotyre  beftnbet  fic^  ein  Sa)»ingung$* 
fnoten  in  ber  Witte  it?rer  Sänge,  ein  23aud>  aber  an  jebem  (£nbe,  wie  bieä 
$ig.  207  unb  ftig.  208  anfajaulid}  gemadbt  ijt.    ftig.  207  jiellt  ben  Woment 

ftig.  207. 


*ig.  20* 


bar,  roo  in  ber  Witte  ber  ttifyrc  bie  größte  ^erbidjtung  jlattfinbet;  wä^renb 
bic  2uftfa>ia)t  in  ber  Witte  ber  ftityre  in  9lur,e  bleibt,  beginnt  bie  öuft  auf  bei, 
ben  Seiten  fta?  oon  ber  Witte  $u  entfernen,  n>ie  bie*  burdj  bie  Pfeile  angebeutet 
ijt;  nad?  einer  falben  Unbulation  finbet  in  ber  Witte  ber  Dtityre  ba*  Warimum 
ber  Eerbünnung  Statt,  unb  nun  beginnen  bie  einzelnen  Suftfa)ia>ten  oon  beiben 
Seiten  t?cr  jta)  gegen  bie  Witte  ^in  $u  bewegen. 

$>cr  näajjt  l)o>rc  Ion  ber  offenen  iRöl;re  ift  beteilige,  für  rochen  jia)  ein 
SBauct)  in  ber  Witte  ber  «ityre,  Änotcn  aber  in  ben  fünften  a  unb  b,  tfig.  209 
unb  $ig.  210  bilben,  n>ela)c  um  >/4  ber  3iöt>renlänge  oon  ben  (Snbcn  abjtcljcn. 
Söcnn  in  a  ein  Warimum  ber  $erbia)tung  jtattjinbet,  fo  ftnbet  in  b  eine  *Bcr* 
bünnuug  Statt  unb  amgefetyrt. 

Äi«.  209. 


Siq.  210. 
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?nrr  ten  eben  beirre  Aenen  *aü  in  tu  ©eilen  länge  I«  I*n«  trr  Sange 
ter  3tcbre  aletd>:  Tic  C*<iUaiicn*tauer  tie*e*  Ion*  ;ü  balb  v  atrrp  al#  tie 
tet  d>runttone  ter  Ärbre. 

X«  tritte  Xcn,  weUben  ^^r  Äcbre  geben  fann.  in  terieniat.  tenen  ©*Qen* 
Unat  l1  »aal  tn  ter  ftcbrenlänge  enthalten  itf:  für  tici  en  «.fs  r  c  Fi  trci 
2<fcwingung*rneten,  ton  tenen  einer  in  ter  9hm  hegt,  wäbremt  iei*r  ter 
anttren  um  7t  ter  ftcbrenlänge  oter  1  4  tn  Sänge  teT  n<fc  biiteattn  2d>aU* 
n*Ue  r-on  einem  (?nte  abgebt 

$e;eid>nen  wir  He  Sänge  eineT  effenen  Scbre  mit  /.  i"e  nnt  he  ©tllen* 
längen  Itt  Icne,  weldbe  fte  a<b*n  fann : 

2  I.  IL  f. 

»äbrent 

4  /,  *  ,  l.  S  /  u.  t-  *• 
tie  Wellenlängen  ter  lene  fmt.  weld>e  eine  geteefte  pfeife  ron  ter  *äna,e  / 
geben  tann. 

©enn  man  an  wfdbietenen  Stellen  einer  Crgelr-feife  Zbfrcx  ma*t,  tie 
man  na$  belieben  turo>  einen  3Aieber  rerfd>lie§en  oter  effnen  fann.  fc  fann 
man  jeigen,  ta§  ter  Ion  turAau«  niAt  geäntm  wirt.  irenn  man  tia  Sed> 
öffnet,  welAee  fid>  an  ter  2teUe  eine*  »auAe*  renntet  wa*  jet**mat  ter  £aU 
ift,  trenn  ein  SoA  an  einer  antnren  2tcÜe  geöffnet  *«t. 
98  2>ie  muufalncrjet!  Jone.  9?aAtem  wir  nun  ein  iPhttel  fennen  ge* 
lernt  haben,  reine  Jone  berrcr^ubringen ,  nämliA  turA  Crgelrfetfen .  naAtem 
wir  gefeb.cn  haben,  wie  tie  *obe  unt  liefe  tiefer  löne  wn  trr  Sange  ter  $fei* 
fen  abfängt,  ta§  man  alfo  tura>  Verlängerung  unt  $erfür;ung  ter  Stohren 
tie  pfeifen  beliebig  fiimnun  fann,  woüen  wir  nun  tie  lonreibe  nabn  rerraAten, 
wela)e  in  ter  Wufif  $ur  «nwentung  fommt 

0*er>en  wir  »on  tem  Icne  au«,  ten  eine  4  gufc  lange  geteerte  pfeife  al* 
(*runttcn  giebt;  e«  if*  tiee  ein  Ion,  »elAer  in  ter  SRufif  mit  C  be;eiAnct  wirb. 

fragen  wir  na<t;  tenjenigen  lönen ,  tie  mit  C  ;ufammen  einen  angeneb? 
men  'iintruef  auf  ta«  C^r  hervorbringen,  fo  finten  wir,  ta§  e*  fol$e  ftnt, 
teren  )D«rillation«geftr;wintigfeit  in  einem  einfachen  Serbältniffe  ;u  ter  »on  C 
jlebt;  e«  fint  tie«  tiejenigen  löne,  teren  ©ellenlange  3  4.  *  &,  *  6 

»on  ter  te«  lone«  C  betragt,  tie  alfo  turd>  fold>e  pfeifen  b,ervorgfbra(bt  »ei* 
ten,  teren  Sänge  »/„  2  3,  *,'<,       5/ß  »on  ter  Sänge  ter  pfeife  C  \$. 

Ta  fta>  tie  C«ciÜation«tauer  umgefer;rt  wie  tie  ©eilenlänge  *<rbält,  fo 
maa>t  alfo  ter  erfle  ter  erwähnten  26ne  2  €(^wingungen,  wä^rent  C  ein« 
tnao)t;  tiefer  2on  r;eipt  tie  Cctab  »on  C  unt  er  wirt  mit  c  be^eiAnet. 

$er  Ion,  teffen  ©ellenlange  2/a  bon  ter  te«  lone«  C  beträgt,  ma$t  3 
C*cillationen,  wäl;rent  C  teren  2  mao^t;  tiefer  Ion  ift  tie  Duint  bon  C.  er 
wirt  mit  G  bejeia^net. 

£er  Ion,  teffen  ©eüenlängc  3  4  bon  ter  tc«  lone«  C  ifl,  maa)t  4  <S$n»in* 
gungen,  wäbrent  C  teren  3  maa>t,  er  wirt  tie  Güart  bon  C  genannt  unb  mit 
F  beseitet. 

Ter  Ion,  beffen  ©eücnlänge  4/5  bon  ter  te«  Icne*  C  ift,  ma^t  5  <S$toin* 
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gungcn,  mät;rcut>  C  beren  4  macht,  et  ijr  bte  grofje  Icrj  oon  C  unb  n>irb  mit 
E  bezeichnet. 

Der  jule^t  erwähnte  Jon,  beffen  SBeOenlänge  5/6mal  fo  gro|  ijt  alt  bie 
oon  C,  macht  6  Schwingungen,  wahrenb  C  beren  5  oollenbet;  et  ift  biet  bie 
fleinc  Jerz  bon  C,  ftc  wirb  mit  Ea  bezeichnet. 

ßbenfo  toie  C  feine  Octao,  Duint,  Duart,  grofje  unb  (leine  Jerz  ^at,  fo 
giebt  et  auch  eine  Octao,  Duint,  Duart,  grofje  unb  (leine  Jerz  bon  c. 

Der  ©runbton  C  mit  feiner  großen  Jerz  E  unb  feiner  Duint  G  bilben 
ben  Cbur  s  «flecorb.  . 

Staa)  ben  eben  angegebenen  93ert>ältniffen  matten  gleichseitig 
C  E  F  G  o 

24  30  32.  36  48 

Schwingungen. 

Um  bie  {Reihe  ber  Jone  gehörig  §u  beroofljtanbigen,  muffen  nun  aber  E, 
F  unb  G  ebenfo  ihre  2kcorbe,  alfo  ihre  Jerz  unb  Duint  haben  wie  C. 

Die  Duint  »on  G  ijt  ein  Jon,  welcher  3  Schwingungen  maä)t,  wat)renb 
G  beren  2  oollenbet:  auf  36  Schwingungen  bon  G  gehen  alfo  54  Schwin* 
gungen  feiner  Duint,  bie  wir  mit  d  bezeichnen  wollen;  bie  nächft  tiefere  Dctao 
oon  d  wirb  mit  D  bezeichnet,  fte  macht  27  Schwingungen,  währenb  G  36  unb 
C  24  macht. 

Die  gro§e  Jerz  bon  £,  bie  man  mit  H  bezeichnet,  mu§  5  Schwingungen 
machen,  wahrenb  G  4  oollenbet;  auf  36  Dtcillationen  bon  G  gehen  alfo  45 
Dtcillationen  bon  H. 

Da  fta}  24  ju  36  (C  zu  G)  berhält  wie  32  ju  48  (F  zu  c),  fo  ift  c  bie 
Duint  oon  F. 

Die  grofje  Jerz  bon  F  mufj  5  Schwingungen  machen,  wahrenb  F  felbfl 
beren  4  oollenbet,  auf  32  Dtcillationen  bon  F  gehen  alfo  40  Dtcillationen 
feiner  grofjen  Jerz,  bie  mit  A  bezeichnet  wirb. 

So  h^en  wir  benn  eine  SRcihe  bon  Jonen,  welche  ben  Warnen  ber  Cbur* 
Jonleiter  führt.    (Jt  maa)cn  gleichzeitig 

C       D       E      F      G       A       H      c       d       e  u.  f.  W. 
24      27      30      32      36      40      45      48     54  60 
Schwingungen. 

Die  Differenzen  jtoifc^cn  je  jwei  auf  einanber  folgenben  Jonen  bieferfteihe 
jtnb  nicht  gleich-  3n  per  folgenben  9^eit>e  giebt  ber  zwifchen  zwei  Satyen  etwa* 
tiefer  gcfefcte  23ruch  an,  um  ben  wiebielftcn  Jhcil  bie  Otcillationtgcfchwinbigfcit 
bet  nächjiniebrigeren  Jone«,  bie  bet  folgenben,  gröfjcr  ift: 

C       D       E       F       G       A       H  c; 

Vs     Vs     V»    Vs     V»     Vs  Vl5 
in  gleiten  3eitcn  macht  alfo  D  U/s  mal  f0  oiel  Schwingungen  alt  C,  E  V/r. 

mal  fo  biel  alt  Z>,  jP  ll/15mal  fo  biel  alt  i£  u.  f.  w. 

Da«  Snteroall  oon  C  zu  Z>,  bon  2>  z«  ^  bew  F  zu  G>  bon  C?  zu  -4, 

oon  A  zu  2/  heifct  ein  ganzer  Jon.    SWan  unterfcheibet  aber  grojjc  ganze  Jone, 

wenn  bat  SnteroaU  1js,  unb  (leine,  wenn  et  Vo  beträgt. 
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Die  Snteroaüc  jwifchen  £  unb  F,  $wifehen  7/  unb  c  ftnb  nar/e  ^alb  fo 
grojj  wie  bic  übrigen,  ftc  »erben  be«halb  l>albe  Jone  genannt. 

©enn  man,  oon  irgenb  einem  ber  anberen  Ibnc  au«gehenb,  in  berfelben 
Drbuung  oon  Snteroallen  fortfehreitet ,  fo  erbalt  man  auf  biefe  Seife  bie  »er* 
fdjiebencn  Durtonleitcrn;  um  aber  ein  ßortfdjreiten  in  berfelben  Drbnung  oon 
OntcruaUcn  oon  jebem  lone  au«  möglich  ju  machen,  muffen  noch  $wtfcfr/en  C 
unb  D,  D  unb  E,  F  unb  G,  G  unb  A,  A  unb  H  halbe  lohe  eingefettet 
werben,  bie  mit  eis,  dis,  fis  u.  f.  w.  bezeichnet  »erben. 

33ei  ben  Durtonarten  geht  mau  Dorn  ©runbtonc  $ur  grojjen  Icr$,  unb 
bann,  um  eine  fleine  Icrj  fortfehreitenb,  jur  Quint  über,  bei  ben  ÜWoUtonartcn 
hingegen  ift  ber  Wccorb  bura)  ben  ©runbton,  bie  fleine  Ier$  unb  bic  Duint 
gebilbet. 

Gine  nähere  Söefprcchung  ber  Tonarten  unb  lonlcitcr  gebort  met>r  in  bie 
Xheoric  ber  SRuftf  al«  hierher. 

©enn  ber  ©runbton  eine  Schwingung  in  einer  beftimmten  3eit  maebt,  fo 
mufc  bie  gro&e  Ier$  in  berfelben  3ett  'Y4,  bie  grofce  lerj  biefe«  lone«  &/4  .  */4 
ober  25/k,  unb  bie  Ier$  biefe«  lone«  enblich  5/4  .  5  4  .  5  4  ober  125/fi4  Schmin* 
gungen  machen.  Der  ledere  Ion  (timmt  nun  nicht  genau  mit  ber  Octao  bc« 
©runbton«  überein,  weiter  128/64  entfprea>cu;  wenn  man  alfo  in  reinen  Xerjen 
fortfa>eitet,  fo  fommt  man  nicr)t  jur  reinen  Detao,  unb  will  man  bie  Feinheit 
ber  Qctaoen  erhalten ,  fo  mu§  man  oon  ber  oollfommenen  Feinheit  ber  lernen 
abjtratjiren.  Sehnliche«  ergiebt  ftet)  beim  ftortfehreiten  naa>  reinen  Quinten. 
5Ran  ift  be«halb,  um  bie  {Reinheit  ber  Dctaoen  ju  erhalten,  genötigt,  in  ber 
SWuftf  bie  Jone  etwa«  työljer  ober  tiefer  ju  jiimmcn,  al«  e«  bie  reinen  lernen 
ober  Quinten  »erlangen;  man  mu§,  wie  bie  SRujifer  fagen,  ben  Ion  etwa« 
oberhalb  ober  unterhalb  febweben  lajfen.  Diefc  9ln«gleichung  nennt  man  bie 
Icmperatur.  Die  nähere  Eeforechung  ber  oerfc^iebenen  Birten  ber  Temperatur 
würbe  un«  t>tcr  $u  weit  führen. 

©enn  unfer  Ohr  empfinblicher  wäre,  fo  würbe  c«  burch  bie  erwähnte  Un^ 
reint^cit  ber  lernen  unb  Quinten  unangenehm  afficiit  werten,  c«  würbe  faum 
ein  muftfalifeber  ftenufj  möglich  fein. 

9?ach  ben  ^Bezeichnungen ,  welche  wir  in  biefen  Paragraphen  fennen  gelernt 
haben,  fönnen  wir  nun  auch  bie  ocrfcbicbcnen  Jone  benennen,  welche  eine 
unb  biefelbe  Möhre  giebt.  $ei  einer  offenen  Möhre  nämlich  ift  ber  zweite  Ion 
bie  Dctao  be«  ©runbton«,  bei  einer  gebceften  pfeife  ift  er  bic  Quint  ber  näehfi 
höheren  Dctao. 

99  Der  tieffte  Ion,  welker  in  ber  SRufit  *ur  Wnwcnbung  fommt,  ift  berjenige, 
welchen  eine  gebeefte  pfeife  *on  16  aub  giebt.  flun  wiffen  wir  aber,  ba§, 
wenn  eine  gebeefte  Pfeife  ihren  tiefiten  Ion  giebt,  ihre  ©ellenlange  gerabe  >/4 
ber  ©ellenlange  biefe«  Ion«  ift,  bic  ©ellenlange  für  biefen  Ion  ijt  bemnaa) 
in  gewöhnlicher  5uft  64  ^up. 

3n  einer  Secunbe  pflangt  fta)  ber  Schall  um  1050  gup  fort;  biuibirt  man 
biefe  3ahl  burd;  64,  fo  finbet  man,  um  wieviel  ©cUenlangen  biefer  tiefjtc  Ion 
in  einer  6ccunbe  fortfehreitet  ober,  wa«  baffelbe  ift,  wie  viel  C«cillationcn  in 
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einer  Secunbe  notyig  ftnb,  um  bicfcn  ticfftcn  $on  bor  9Wuftf  ^erooraubringcn ; 
man  fliibet  Die  3atyl  16,4. 

(Sfcenfo  ftnbet  man  bic  Sa)n>ingung$jaf>l  bcä  ©runbtonä  einer  ieben  gc* 
beeften  pfeife,  inbem  man  mit  ber  »icrfac$en  Sange  b er  pfeife  (in  $arifer 
gufjen  auägebrücft)  in  1050  bioibirt. 

3m  ©an^cn  umfaßt  bic  2»uftf  9  Dctaoen.  Der  ermähnte  tiefjle  Ion  einer 
16füfcigen  gebeerten  pfeife  wirb  mit  C_  be$ei$net. 

Da  biefer  Ion  nun  16,5  Schwingungen  in  ber  Secunbe  maa?t,  fo  ijl 
ftolgcnbcä  bie  Sc$wingung$aat>l  ber  auf  einanber  folgenben  Octaoen  biefe« 
Ion«: 

C  16,5 

C  33 

C  66 

e  132 

7  264 

7   .  528. 

OKit  unferen  Wotcn  werben  bie  löne  folgenbcrma§en  bc$cid;nct: 

C     C  c 


wm 


£önc  gcfpanitter  Saiten.  Die  wia)tigjtcn  ©efefre  ber  Schwingungen  100 
gekannter  Saiten  ftnb  folgenbe: 

1)  Die  Sa)wingung$$ahl  einer  Saite  oerljäü  fia;  umgcfcl;rt 
wie  i t>r c  Sänge,  b.  wenn  eine  Saite,  bic  auf  irgenb  ein  3n{trumcnt,  wie 
eine  Violine,  eine  ®uitarrc  u.  f.  w.,  aufgefpannt  ift,  in  einer  gegebenen  Seit 
eine  beftimmte  5lnjat;l  »on  Sdjwingungcn  macht,  fo  maä)t  jtc  in  bcrfclben  3eit 
2mal,  3mal,  4mal  u.  f.  n>.  fo  oiel  Schwingungen ,  wenn  man  bei  um>cränbcrter 
Spannung  nur  1 2,        1I4  u.  f.  w.  ber  gangen  Sänge  fehwingen  läjjt. 

2)  Die  3al;l  ber  Schwingungen  einer  Saite  ijl  ber  Duabrat-- 
wur^cl  auä  ben  fpannenben  <$cwid)tcn  proportional,  b.  I).  wenn  baä 
(Gewicht,  weichet  bic  Saite  fpannt,  4*,  9*,  16mal  fo  gro§  gemalt  wirb,  wäh* 
renb  bie  Sänge  unoeränbert  bleibt,  [o  wirb  bic  $cfchwinbigfeit  btr  Sct)wingun* 
gen  2*,  3*,  4mal  fo  grofj. 

3)  Die  ^d)n)ingung*^a^len  oerfd) ieben  er  Saiten  berfelben 
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ÜJtateric  vergalten  fid)  umgefetyrt  wie  i f> r c  Tiefe.  5öenn  man  $. 
jwei  Statylfaiten  von  gleicher  Sange  nimmt,  bereu  Turcfuneffer  fid?  wie  1  ;u  2 
vergalten,  fo  wirb  bie  bünnere  bei  gleicher  Spannung  in  berfelben  3cit  boppclt 
fo  Diel  Sd;wingungcn  machen  aU  bie  biefere.  #ür  Tarmfaiten  ift  biefeä  Oefefe 
wol;l  nicfyt  immer  genau  wal;r,  weil  fte  nidjt  immer  abfolnt  genau  auä  berfelben 
Materie  gemadjt  fitib- 

Um  t>ie  widjtigfren  Wefe^c  ber  Ovulationen  ber  gekannten  Saiten  unb 
ityrer  Xönc  burd;  ben  $erfu$  nacr^uweifen,  bebient  man  fid;  eine«  Snfirumcntcä, 
we(d>eä  reine  Xönc  giebt  unb  weldjeä  erlaubt,  bic  Sänge  ber  Saiten  mit  (9c* 
uauiafeit  gu  meffen.  Ticfeä  Snfirument  tjeifjt  ÜJtonodjorb,  obglci$  ed  in  ber 
iJfegel  mit  mcl;r  aU  einer  Saite  verfemen  tft  $ig.  211  ftellt  ein  fotcr)cä  üflono- 
djorb  mit  $wei  Saiten  bar. 

ftig.  211. 


Tie  beiben  Saiten  ftnb  über  einem  Äaften  auägcfvannt,  ber  in  unfercr 
ftigur  1°  ae;eia)net  ift,  atc  ob  ein  Stüe!  auo  bemfelben  l;erauägefd)nitten  wäre; 
er  beftebt  au«  vier  ftarfen  Seitenbrettern,  auf  welche  oben  ber  ftefonang* 
boben,  b.  i).  ein  ganj  bünneä  iBrett  von  Sanncnfyolft,  geleimt  ift,  beffen  23e* 
beutung  fvütcr  erläutert  werben  wirb.  Tie  beiben  Stege  aa  unb  bb  begränjen 
ben  frei  fdjwingenben  Xfjeil  ber  Saiten.  Tie  eine  berfelben  wirb  bura)  ©e* 
wid)tc  gefvannt,  wekfyc  man  an  ben  #afen  /*  fyängt,  bie  anbere  bagegen  bura) 
ben  Stimmftoct  5. 

i#etracr)tcn  wir  juerft  ben  3ufammcnr;aug,  weiter  $wifcr)en  ber  Spannung 
ber  Saite  unb  ber  Ionr;öl;e  beftetjt. 

ffienn  für  ein  (9ewid)t  1000  (etwa  1000  ©ramm),  weldjed  an  ben  #afcn  h 
gelängt  wirb,  bie  Saite  einen  beftimmteu  Jon  giebt,  ben  wir  mit  c  bc$eia)ncn 
wollen,  fo  mujj  man 

baä  $ewia)t  1562,5  anfangen,  um  bie  grofjc  Xcr§, 
2250        >»         »    »  Quint 
4000         »         »    >»  Cctav 
von  c  ju  erhalten.   Wun  vergalten  fid)  aber  bic  Sailen  1000  :  1562,5  :  2250 

25  9 

:  1000  $u  einanber  wie  1  :  —  4,    ober   wie    bie    Guabratc  von 

lb  4 

5  3 

1  :  -j"  :  —  :  2,  wobura)  ber  Safc  unter  9Jo.  2  bewiefen  ift. 
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Um 'tat  ®efe|j  unter  9?o.  1  erperimentell  ju  betätigen,  ijt  e*  bequemer, 
bic  zweite  Saite  anjutoenben.  2Jkn  fann  bicfclbe  entweber  ifyrcr  ganzen  Sänge 
naa)  fehwingen  laffen,  ober  mit  £>ülfe  be«  bewegten  Stege«,  ftig.  212,  ben 


ftig.  212. 


man  unter  jebe  Stelle  ber  Saite  funfä)iebcn  fann,  ba* 
bura),  ba§  man  bic  Saite  g»ifa)en  bem  $u§flücf  nn  unb 
bem  Settel  pp  einflcmmt,  bie  Schwingungen  auf  einen 
beliebigen  Sfycil  ber  ©efammtlängc  befchränfen. 

Von  bem  ©runbton,  welchen  bie  Saite  giebt,  wenn 
man  jie  it^rcr  ganzen  Sänge  nach  fchwtngcn  läjjt,  erhalt 
man: 

bic  gro&e  Xer$,  wenn  ber  frei  fchwingenbe  Ztytil  %, 


bic  Duint,         »      »    »        »  » 
bie  Dcta»,         »      »    »        »  » 
ber  ganjen  Saitenlänge  beträgt. 

(öcfefce  ber  Vibrationen  »on  ©tretfen  unb  ©tä&em  SBcnn  ein  101 


3/ 


ftig.  213. 


Streifen  ober  ein  Stab  an  einem  (Snbc  bcfcftjgt 
•ift,  ^ig.  213,  unb  man  ir)n  mit  einem  ^icbelbogen 
jircidjt  ober  auch  nur  mit  ber  $anb  trat  ber  (bleich* 
gewichtälage  bringt,  fo  macr/t  er  jwifchen  l  unb  V 
eine  SReifyc  oon  Vibrationen,  welche,  wenn  ftc 
fa^neU  genug  jtnb,  einen  $on  freroorbringen.  Senn 
man  bemfelbfti  Streifen  ocrftt)iebene  Sängen  giebt, 
fo  öcrljält  ftcr)  bie  3&!?l  bet  in  gleiten  3«iten  ge* 
matten  Vibrationen  umgefefyrt  wie  bic  Duabrate 
ber  fdjmingcnben  Sängen. 

Sott  ben  3ungenpfeifen.  (Sine  3nngc  102 
ift  im  ^allgemeinen  eine  oibrirenbe  platte,  welche 
burch  einen  Suftftrom  in  ©ewegung  gefegt  wirb. 
m  iteüe  j.  Ü3.  ftig.  214  eine  platte  oon  Metall 
bar;  in  berfelbcn  fei  eine  re^teefige  Dcffnung 
abcd,  unb  über  berfelbcn  fei  eine  fcfjr  bünnc  unb 
fet>r  clajtifd)e  aHcfftngylattc  l  angebracht,  wie  bie 
ftigur  geigt.  £>icfe  platte  /  fann  oibriren,  inbem  ftc  an  ben  fRänbcrn  ab,  bo 
unb  cd  hinjtrcift.   üJton  tyat  auf  biefe  SÖeife  ein  ganj  einfache«  Sungenwert 

^    214     uni>  um  cd  in  ®ewe9un8  öu  l'c&cn'  man  nur  bic  platte 

ber  Sänge  nach  auf  bie  Sippen  ju  fefccn  unb  fo  $u  blafcn,  ba§ 
ber  2öinb  gegen  baä  freie  ©nbe  ber  3ungc  l  gerietet  ift.  $>er 
Suftjtrom  oerfefct  ftc  in  Schwingungen,  bic  Deffnung  wirb  ab* 
wcchfelnb  geöffnet  unb  gesoffen,  balb  jtrömt  bic  Suft  au«, 
balb  i|t  ber  Strom  gehemmt;  auf  biefe  SBcife  cntftcl;t  ein  Ion, 
bejfen  £öf>e  oon  ber  2ln$af>n>er  Vibrationen  abfängt,  welche  bic 
platte  l  je  naa;  il;ren  £imcnftoncn  unb  if>rcr  (Slafticität  in 
einer  gegebenen  3eit  machen  fann.  $>cr  Ion  ift  bcrfelbc,  als 
ob  bie  platte  bura)  mca)anifd;c  Littel  in  Schwingungen  oerfefct 
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würbe,  nur  ijt  er  bei  »eitern  intenjioer.  2öcnn  man  auf  einer  unb  bcrfclbcn  platte 
mehrere  fold?cr  Streifen  bcfcftigt,  welche  bic  auf  einander  folgenben  Xönc  einer 
Jonleiter  geben,  fo  fann  man  auf  biefe  2Beife  ein  3njrrumcnt  machen,  welkes 
geeignet  ijt,  um  barauf  5)celobien  ju  fpiclcn. 

SDic  $öne  ber  befannten  ÜKunbharmonifa  werben  burdj  fola?e  3ungen 


gia.  215. 


2iG. 


ftig.r217. 


pfeifen  hervorgebracht.  2)ie 
(£inri$tung  ber  ÜJtunM>ar« 
monifa  iji  au«  ^ig.  215 
ju  erfchen.  £>ie  überall* 
platte  mit  ben  3""$™  if* 
an  einer  £oljplatte  befcjtigt, 
roela)c  mit  einer  föcifyc  »on 
Höhlungen  oerfehen  ijt,  bc* 
ren  iebe  über  eine  3unge 
ju  liegen  fommt.  2öenn  man  mit  bem 
OTunbc  »orn  in  biefe  £öl;lungen  ein* 
bläjt,  fo  fann  bie  2uft  nur  burch  bie 
Deffnungen  entweichen,  welche  bura)  bie 
oibrirenben  3ungen  balb  geöffnet,  balb 
wieber  gefa^loffen  werben. 

£>ie  iöla«balgt)armonifa  hai 
im  2öefentlia)en  biefelbc  Einrichtung,  nur 
wirb  ber  2öinb  nicr)t  burch  ben  ÜJhinb, 
fonbern  burch  einen  Slafebatg  gegeben, 
hierher  gehören  auch  bie  3ungcnwerfc 
unferer  Orgeln ,  beren  Einrichtung  burch 
ßig.  216  unb  217  erläutert  wirb.  3n 
bem  bura>bot)rten  hölzernen  Stopfen  s, 
ßig.  217,  ijl  unten  eine  SHiunc  r  oon 
ÜTcefftngblech  bcfcjrigt,  bereit  Elucrfa?nitt 
ungefähr  einen  £albfreiä  bilbet,  unfe 
weta)e  ben  Warnen  ber  (Sanitc  fü^rt.  Oben 
ijl  biefe  Jtinnc  offen,  unten  ijl  fie  ge* 
fa^lojfen  unb  üjrc  fcitltajc  Dcffnung  wirb 
burch  bie  elajtifa)e  platte  l  bebceft,  weld;c, 
bei  i^rcr  Vibration  auf  bie  ffiänbcr  ber 
Kinn«  auffc^lagenb ,  biefelbc  polljiänbia, 
ocrfa}lie^t  unb  bann  wieber  jurüeffchroin* 
genb  einen  ttuftftrom  in  bie  Ganilc  ein« 
bringen  läjjt. 

2>icfcr  Stopfen  s  mit  ber  Eanilc  r 
unb  ber  3ungc  l  wirb  nun  in  ba*  furje 
<Rol;r  pp  eingefefct,  in  welche«  man  bOii 
Unten  l;cr  ben  2öinb  einblafcn  fann. 
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Sobalb  bie*  geflieht  beginnt  bie  3unge  /  ju  oibriren,  e*  wirb  alfo  in  ben  bura) 
bie  3unge  bebingten  Snteroaüen  ein  Suftftrom  au«  bem  inneren  ber  ftityre  p 
burch  bic  Ganile  unb  bic  Höhlung  t>  hervorbringen,  um  bann  foglcich  wieber 
unterbrochen  $u  »erben.  Dura)  biefe*  jtofjweife  Sorbringen  be*  Öuftjrrom*  au* 
ber  Höhlung  v  wirb  nun  ber  Ion  erzeugt,  ju  bejfcn  Serftarfung  man  noch  ein 
fegetförmige*  ftofyr,  ben  Schallbccr)er,  auffegt  wie  man  e*  $ig.  216  fte^t. 

$>a*  3ungcnmcrf,  gig.  216,  unterfehetbet  fta;  oon  bem  in  ftig.  217  bar* 
gejietlten  nur  baburch,  bajj  bie  3unge  nicht  auf  bie  JRänber  ber  ßanile  auf* 
fa)lagt,  fonbern  bafe  bie  oorberc  Seite  berfelben  bura)  eine  ebene  2Retau>latte 
gefchloffcn  ift,  welche  eine  rectanguläre  Ceffnung  (>at,  in  weiter  bie  3ungc  in 
gleicher  Seife  foiclt,  wie  bei  ber  SRunbharmonifa  ftig.  214. 

SDurch  «aufziehen  obei  ftieberbrücfen  be*  6 timmbrat) t*  d,  bejfen  untere* 
^orijontal  umgebogene*  (Snbe  bic  3ungc  3«8«n  oie  ßanile  anbrüeft,  fann  man 
bic  Sange  be*  oibrirenben  Iheil«  ber  3unge  ocrgröjjcrn  ober  oerflcincrn  unb 
baburch  bie  lonhöhc  abanbern. 

Senn  gar  fein  Scr)allbecher  ober  boch  nur  eine  furje  SRöhre  auf  ba*  3un» 
genwerf  aufgefegt  ift,  fo  hängt  bic  Sd)wingung*gefchwinbigfeit  ber  3unge,  alfo 
ber  Ion,  ben  ftc  giebt,  oon  ihrer  (SlafKcität  unb  oon  ihren  kirnen jtonen  ab; 
wenn  aber  eine  lange  ffiöhrc  aufgefegt  wirb ,  fo  mobifteirt  biefe  ben  Ion  wefent* 
lieh;  bic  ^Bewegung  ber  3unge  hängt  bann  mehr  oon  ber  Bewegung  ber  in  ber 
langen  pfeife  hin  unb  \)qx  laufenben  ßuftwellen  at*  oon  ihrer  eigenen  (Slajti* 
citat  ab ;  ftc  wirb  alfo  eigentlich  mehr  gefd)wungen  al*  ftc  felbjt  fchwingt. 

Sftitt&eilung  ber  @4)aflf$tt>tngMtgett  jtotf^cn  fefien,  flüfs  103 
figen  unb  luftförtmgen  Hörgern.  Senn  mehrere  fejte  Äörper  unter  ein* 
anber  ju  einem  ©anjen  oerbunben  jxnb,  fo  oerbreiten  fict)  bic  oon  einem  Iheile 
biefe*  Srjjtcm*  au*gehenbcn  Vibrationen  mit  ber  größten  2eicr)tigfeit  al*  fort* 
fehreitenbe  Sellen  über  bie  ganje  üttafic;  an  ber  ©ränjc  angefommen,  gehen 
nun  aber  bic  Sellen  nur  theilweife  in  ba*  angranjenbe  Wittel,  einen  luftförmu 
gen  ober  flüfjigen  Äörocr,  über,  theilweife  aber  werben  ftc  reflectirt,  unb  burd; 
bic  Interferenz  ber  refketirten  Sellen  mit  ben  neu  anfommenben  bilben  fta)  in 
ben  einzelnen  Iheilen  be*  fejten  St)|tcm*  ftehcnbe  Schwingungen.  Sin  foldjc* 
Softem  bilbet  ein  ®anjc*,  wckf)e*,  wenn  ein  <ßunft  in  «Schwingungen  oerfefct 
wirb,  jtch  in  einzelne  fct)wingcnbe  Iheile  abtbeilt,  bie  bura)  6a)n>ingung*fnoten 
getrennt  jinb.  3ebcr  einzelne  Iheil  ocrliert  gcwiffcrmajjcn  feine  3nbioibuaütät, 
feine  SJerbinbung  mit  ben  benachbarten  Stücfen  hinbert  ihn  fo  $u  fehwingen, 
wie  e*  gefehehen  würbe,  wenn  er  allein  wäre. 

Sährenb  fleh  bie  Schallwellen  leicht  über  ein  Softem  oon  feften  Körpern 
oerbreiten,  gehen  fie  nicht  fo  leicht  oon  einem  feiten  Äörocr  auf  einen  flüfftgen, 
weniger  leicht  auf  einen  ga*förmigen  über;  fo  fommt  e*  benn,  bap  mand;cr 
jiemlich  jtarf  oibrirenbe  fejte  Äörpcr  boch  nur  einen  ganj  fchwachen  Ion  hören 
läfjt,  nur  weil  er  feine  Schwingungen  ber  2uft  nicht  gehörig  mitteilen  fann. 
Die*  ift  Z-  33.  bei  ber  Stimmgabel  ber  $all,  welche,  ftarf  angefchlagcn  unb  frei 
in  ber  Cuft  gehalten,  boa)  nur  einen  ganj  fchwachen  Ion  hören  lä&t. 

Um  ben  Ion  eine*  folgen  Äör^er*  $u  oerftärfen,  mu§  man  bie  ättitthew 
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lung  feiner  Sd^wingungen  an  bie  Suft  burd)  SRefonang,  b.  fj.  babura)  beför* 
bern,  ba£  man  bie  jtcl;cnben  Schwingungen  beä  tönenben  Äörperä  noa)  auf  einen 
anberen  §u  übertragen  fudjt.  (Sin  Wittel  baju  f>abcn  wir  fct)on  fennen  gelernt 
bie  fa)wad)tönenbcn,  aber  boa)  flarf  »ibrirenben  Äörper  »or  eine  ftötyrc  oon 
entforecfyenbcr  Sange  $u  bringen  unb  fo  bie  Suftmaffe  in  bcrfelben  jum  Mittönen 
bringen. 

(Sin  gweiteS  Wittel,  ben  Ion  $u  oerflarfen,  befielt  bartn,  ben  tönenben 
Körper  mit  einem  anberen  leia)t  in  Schwingungen  ju  oerfefcenben  ftörper  oon 
»crf>ältnijjmäjjig  großer  Oberfläche  in  Söerütyrung  $u  bringen.  (£ä  bilben  ftä) 
bann  auf  biefem,  rote  fd^on  ermähnt  würbe,  ebenfaß«  jier>enbe  Scr/aflfajwingun* 
gen,  unb  biefe  tfyeücn  fta),  ber  gro&en  Dbcrflädr)e  be$  mittönenben  (refonirenben) 
Äörperä  wegen,  ber  Suft  leidster  mit.  Sejjt  man  j.  93.  bie  flarf  angefangene, 
aber  in  freier  Suft  fctywadj  tönenbe  Stimmgabel  auf  einen  ftajten  oon  bünnem, 
elajtifdjem  #ol$c,  wie  wir  tyn  in  fttg.  211  fennen  lernten,  fo  fyort  man  ben 
Jon  ungleich  flärfer.  darauf  beruht  bie  $lnwenbung  bed  föcfonanjbobenä  in 
wfebiebenen  mujtfaiifd^en  3n{lrumenten.  ©et  flöten,  Orgelpfeifen  u.  f.  w.  ift 
fein  iHefonanjboben  notfyig,  weil  t>ier  bie  ftef>enben  Schwingungen  einer  Suft« 
mafic  ben  Xon  geben,  unb  biefe  fic^  gang  leicr/t  ber  umgebenben  Suft  mitteilen. 

So  wie  Vibrationen  fefier  Äötper  Schallwellen  in  ber  Suft  erzeugen,  fo 
fönnen  auch  umgefe^rt  Schallwellen,  bie,  ftcr)  in  ber  Suft  oerbreitenb,  einen  fcjten 
Äörpcr  treffen,  biefen  jum  23ibrtren  bringen.  So  jteht  man  j.  93.  bie  Saite 
cineä  Sitjtrumcntö  in  Schwingungen  geraden,  wenn  fte  oon  ben  Schallwellen 
be$  Jon«,  welken  fte  felbjt  giebt,  ober  eine*  feiner  r/armonifa)en  £öne,  getroffen 
wirb;  fo  gittern  bie  ftenjrerfcr/eiben  heftig  unter  bem  (Sinflufie  gewiffer  £öne  ber 
Stimme  ober  beä  Änaüä  einer  Kanone.  3Mefe  (Srfcheinung ,  wcla)e  man  fo 
auffaüenb  an  leicht  bewegten  Äörpern  wahrnimmt,  ftnbet  audj  bei  größeren 
Waffen  unb  weniger  elaftifd)en  Körpern  Statt;  alle  Pfeiler  unb  Wauern  eines 
Zornes  erbittern  mehr  ober  weniger  beim  Sauten  ber  ©locfen. 
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drittes  (Sapitcl. 

93on  ber  Stimme  unb  bem  Gk&ör. 

£>aö  ®timinorgam  @«  ijt  befannt,  bajj  bie  ßuftröt)rc  eine  fööfjrc  104 
ijt,  weldjeObcn  mit  bem  &cf>lfopf,  Unten  in  berßunge  enbigt;  fte  bilbet  ben 
2ö«g ,  burd)  welchen  bic  cingeatbmete  2uft  ber  Sunge  gugefür/rt  unb  bie  ber« 
brauste  wieber  au$geatr)met  wirb;  fie  ijt  fajt  cblinbrifd)  unb  au«  fnorpeligcn 
fingen  jufammengefcjjt ,  weldbe  burd)  biegfamc  fyäutige  Stinte  berbunben  ftnb. 
9lm  unteren  dnbe  tfycilt  fte  jid>  in  jwei  JRöfjrcn ,  bie  93rond)ien,  bon  benen 
bie  eine  red)t«,  bie  anbere  linfd  ge()t.  3eber  biefer  tiefte  bcrjwcigt  fid>  weiter 
nad)  allen  Seiten  t>iit  in  ba«  ©ewebc  ber  Sunge.  $a«  obere  Ornbc  ber  Suft* 
rityre,  ber  ftcljlfopf  ijt  c«,  melier  ba«  Stimmorgan  bilbet. 

$>er  Äel;lfopf  bcftefjt  au«  bier  Änorpcln,  wclcr/e  erjt  im  fpätcren  Hilter 
bertnöd)ern,  nämlid)  bem  Dtingfnorpcl,  bem  Sebilbf norpcl  unb  ben 
beiben  ©icjjtanncnfn  orgeln.  $>iefc  Knorpel  ftnb  unter  ftd>  unb  mit  bem 
oberen  9tingc  ber  Cuftrötjrc  berbunben  unb  tonnen  burd)  berfebjebene  2)tu«fcln 
auf  ba$  üWannigfaltigftc  bewegt  werben.  $>ic  innere  2öanb  be«  Äcblfopfe« 
bilbet  eine  Verlängerung  ber  fiuftröljrc,  bie  immer  enger  wirb,  bi«  julejjt  nur 
eine  bon  born  nad?  hinten  gerichtete  Spalte,  bie  Stimmrifce,  übrig  bleibt. 
$ic  Räuber  biefer  Stimmrifcc  ftnb  gröjjtcnttjeil«  burd)  bic  Stimmbänbcr 
gtbilbet.  9fad)  born  f)in  jtnb  biefe  Stimmbänbcr  an  bem  Sd>ilbtnorpel,  am 
entgegengefefcten  <5nbc  aber  ijt  ba«  eine  Stimmbanb  an  bem  einen,  ba«  anbere 
Stimmbanb  an  bem  anberen  ®icjjfannenfnorpel  attgcwadjfen,  fo  bap,  je  naa> 
bem  bic  Änorpcl  burd)  bie  entfpreebenben  SWuefeln  mcfyr  genähert  ober  entfernt 
werben,  bie  Stimmbänbcr  ntcljr  ober  weniger  gekannt  ftnb  unb  bic  Stimmrijsc 
enger  ober  weiter  wirb.  $>ic  Stimmbänbcr  felbft  beftcr>en  au«  einem  fetjr 
clajtifd)en  ©ewebe. 

Heber  ben  Sippen  ber  Stimmrifee  befinben  ftd)  jwei  faefartige  #öf)lungcn, 
bic  eine  auf  ber  rcaMcn,  bie  anbere  auf  ber  Unten  Seite,  welche  jtd)  8  bi«  9 
ßinien  weit  feitwärt«  erjtrecfen  unb  eine  £ot)c  bon  5  bi«  6  fiinien  tyaben ;  cd 
ftnb  bic«  bie  Ventriculi  Morgagni.  $>ic  oberen  Mänbcr  biefer  »entrifcln 
bilben  glei^fam  eine  jweite  Stimmrifcc,  welche  5  bi«  6  Sinicu  über  ber  anberen 
liegt.  SDtc  obere  Stimmrifce  fann  burd)  ben  Äcf>lbeefci,  welker  eine  fajt 
breieefige  £aut  ober  biclmcljr  ein  Änorpel  ijt,  berbeeft  werben;  biefer  Äefjlbccfcl 
ift  mit  ber  einen  Seite  nad)  born  t)in  angcwadjfcn  unb  berljinbert,  wenn  er 
bie  Srimmrifc*  berbeeft,  ba§  Speifcn  unb  ©ctranfe  in  bie  Suftrö^re  geraden 
tonnen,  inbem  biefe  über  ben  ÄebJbecfel  |)inwcg  in  ben  Sdjtunb  gelangen. 
2>er  Sau  bc«  Äcf)lfopfc«  wirb  burd)  umjtef>enbc  Figuren  beutlict)er  werben. 


Digitized  by  Google 


190  3weite«  93udv   ©rittet  Guitntel. 

ftio,.  218  fteüt  bie  oorbere  £alfte  be«  burd)  einen  [entrechten  <Sdmitt  geseilten 
ßetylfopfeä,  unb  ftroat  oon  tjinteu  a,efefyen,  bar.    6$  ijt 

a  ber  Durdjfanjtt  buref;  ben  ftinahtorpel, 

»         »  »     >»  Sdjilbfnorpel, 

c  ».         »»  »    bie  unteren  6timmbdnber, 

bie  oberen  Stimmbänber. 

3n)ifd)en  ben  unteren  unb  oberen  Stimmbänbern  ftcl;t  man  beutlid)  bie  Ven- 

triculi  Morgagni,  ferner 
m-  218.  lapt  fid)  au«  ber  ftiaur 

crfct>cn,  roic  fta)  bie  ßuft* 
röfyrc  a^en  bie  unteren 
€timtnbänber  fyin  oeren$t. 
glfc  219   unb  gift.  220 
leiten  bie  unteren  Stimm* 
bänber  t>on  oben  cjefefyen 
(unb  jn>ar  nad?  ßntfernuna, 
ber  oberen).  gia,.  219  jeic^t 
bicfelbeu  im  ungenannten 
3ujtanbe,  bei  rocldKin  bie 
Stimmrifce    meit  geöffnet 
ijt,  unb  feine  lonbilbuna, 
jtattfinbet ,    mät)re%b  bie 
gtg.  220  bie  6timmrifcc 
barftellt,  mie   fic  ftd)  bei 
Spannung  ber  €timmban< 
ber  a,eftaltet.    23ei  einem 
foldjen  ®rab  ber  €pan* 
nunfl  finbet  bereite  eine 
Xonbilbuna,  6tatt,  mie  aud> 
bei  ftärferer  €vannun^,  bei 
rceleber  ftcb  bann  aueb  bie  Deffnuna,  o  mehr  unb  mer/r  fcfyliefct. 


c — 


3ia.  219. 
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$ie  öilbung  bon  Jonen  im  ftefjlfopfe  ift  ber  in  3ungenpfeifen  gan$  ä^n* 
lia).  Clin  Bui^cnirerf  beruht  barauf,  taf?  ein  Stbtptx,  ber  für  ftd>  buri  <Mn* 
frofjen  entweber  gar  feine ,  ober  bod>  nur  föwadje  unb  flanglofe  Jone  tyerbor* 
bringt,  bura>  ben  eontinuirlidjen  €tof?  ber  fiuft  einen  Ion  erjeugt,  welcher 
feiner  Sänge  unb  feiner  Glafticität  entfpriebt.  2ki  rem  Äetylfopfe  ftnb  c«  bie 
Schwingungen  ber  Stimmbänber,  bureb,  welche  bie  Gtimmrifee  in  rafdjer 
wed)felung  mebj  gefchloffen  unb  wieber  geöffnet  wirb,  welche  ben  ton  beran* 
laften ,  wie  man  ftdj  leicht  mitteljt  ber  folgenben ,  ben  Äefylfofcf  naa)ab,menben 
Vorrichtung  überzeugen  fann. 

üflan  berfertigt  jefct  gan$  bünne  platten  bonftautfd^uf  (gummi  elapticum). 
flu«  einer  folgen  platte  fd;neibe  man  ein  ungefähr  1  y2  3oU  lange«  etücf  au«, 
welche«  fo  breit  ift,  bajj  e«  fid?  um  ein  @la«rofjr  bon  ungefähr  G  bi«  7  Linien 
SurdjmefTer  gerabe  tjerumlegen  läpt;  man  legt  biefe«  Äautfdjufftücf  nun  fo 
um  ben  ®la«er>linber,  bafj  bie  eine  £älfte  auf  bem  ©lafe  liegt,  bie  anbere 
Hälfte  borragt;  wenn  man  bie  frifd^en Sdjnittränber  ber  Äautfdjutylatte,  weldje 
auf  biefe  Seife  an  einanber  flogen,  feft  an  einanber  brüeft,  fo  haften  fte  feft 
Uifammen,  unb  man  erhält  fo  einen  Äautfebufettlinber,  welcher  auf  einem  ©la«* 
giß.  221.  cbjinber  fo  fteeft,  baf?  feine  eine  Hälfte  noch  borragt; 

man  binbet  nun  ben  Äautfchufcblinber  auf  ba«  ©la«  - 
feft,  wie  man  #ig.  221  fielet.  Senn  man  nun  bie 
Äautfcb/Ufrötyre  an  il;rem  oberen  (Jnbe  an  jwei  gegen* 
über  liegenben  fünften  fajit  unb  au«einanber$iebt, 
fo  bilbet  eine  9tifce,  wie  mau  #ig.  221  ftebX 
bereu  9iänber  bon  Äautfdjuf  ftnb,  unb  wenn  man 
bann  unten  in  ba«  5Hol;r  fyineinbläft,  fo  erhält  mau 
einen  Ion,  ber  um  fo  fyöfyer  wirb,  |e  ftärfer  bie  bei* 
ben  Sippen  angefpannt  werben.  2Ran  fann  babei 
ganj  beutlich  bie  Vibrationen  ber  Äautfchuflippen 
fetyen,  weld;e  bie  töifce  bilben. 
Die  £öb,e  unb  liefe  ber  Jone  be«  Äeb/lfopfe«  t)ängt  ebenfalls  bon  ber 
3pannung  ber  6timmbänber  ab. 

£)aö  ©c^örorgan  heftest  au«  brei  #auyttt)eilcn,  bem  äußeren  Dtjre,  105 
welche«  burch  bie  D^rmufch,el  unb  ben  ©efyörgang  gebilbet  wirb,  ber  Xronu 
meltyötyle,  weldje  bon  bem  ©efyörgangc  burd)  ba«  Trommelfell  getrennt  ift, 
unb  bem  Safetyrintyf.  2)a«  fiabbrintl;  befielt  au«  fnöd^ernen  £öl;lungen, 
weldie  mit  einer  ftlüfftgfeit  angefüllt  ftnb,  in  welcher  ftd)  ber  ©efyörnerb  ber* 
breitet;  um  auf  biefen  Serben  wirfen  ju  fönnen,  müffen  bie  €d)alloibrationen 
ber  gang  »on  Änodjen  umgebenen  ftlüfftgfeit  im  ßabbrinttje  mitgeteilt  werben, 
bie«  gefebietjt  burd)  $wei  Deffnungen  be«  Sabbrinttje«,  welche  in  bie  JrommeU 
böblc  führen;  fte  f>eifjen  ba«  ooalc  unb  ba«  runbe  ftenfter;  beibe  Deffnungen 
finb  mit  einem  jarten  ^auta)en  überfpannt,  auf  ber  OKitte  ber  SRembran  be« 
otalen  genfter«  ift  aber  bie  platte  be«  Steigbügel«,  eine«  ÄnocheUben« 
aufgewadjfen,  bon  weitem  fogleich,  nätyer  bie  Siebe  fein  wirb. 
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Die  ftig.  222  fteüt  ba«  Sabt>rintf>  in  flarf  vergrößertem  3Raßftave  §um 
Xl?eil  geöffnet  bar.     (*«  befielt  au«  brei  £aupttt)wlen,  ber  6d>necfe,  bem 

3ig-  222. 


üßortyofe  unb  ben  balbf rei«förmigen  Kanälen.  Der  afuftifebe  9ferv 
Derbreitet  jid)  tt>eil«  in  ben  Sorfjof,  »0  er  ftd)  auf  bie  Ampullen,  JHöljren, 
reelle  in  ben  t>albfrei«förmigcn  Kanälen  liegen  unb  mit  einer  befonberen  $lüf* 
ftgfeit  gefüllt  ftnb,  anfefct,  größtentljeil«  aber  in  gan§  feinen  !ßer*n>eigungen 
in  ber  ©Anccfe.  Die  einzelnen  Jöinbungen  ber  ©dmeefe  jinb  nämlid)  burd? 
eine  biefen  Uöinbungen  parallele  feine  fnöd>erne  ©djeibetvanb  in  jroei  Xbeilc 
geteilt.  Diefe  ©cbeibemanb  ijt  fetjr  vorö«  unb  jeüig,  unb  in  biefe  Bellen 
verbreiten  fui)  bie  legten  Verzweigungen  ber  afujlifer>cn  Werken,  n>ie  bie«  in 
unferer  ftigur  an  bem  aufgebrochenen  Xfyeile  ber  ©ebneefe  ju  fetjen  ijt. 

3u  bem  fiabvjintbe  tverben  nun  bie  ©d>allfd}tvingungen  burd)  bie  in  ber 
2rommelt;öt)lc  befinblia^eu  f leinen  Änöd>eld?en  fortgeleitet;  bie  Änödjelcben  jinb 
ber  Jammer,  welcher  mit  feinem  ©riffe  an  ber  inneren  ©eite  be«  Xrommel* 
feil«  angeroacfyfen  ijt;  an  ben  Jammer  fejt  fid?  ber  ?lmboß  an,  unb  mit  biefem 
fyängt  burd)  ba«  linfenförmige  fino$cl$cn  be«  ©wlviu«  ber  «Steig« 
bügel  jufammen,  beffen  Stritt  gerabc  ba«  ovale  ^cniler  verfdjließt.  Wu«  ber 
lleberftd)t«ftgur,  $ig.  223,  meldte  namentlich  ba«  2abt)rintt>  jtarf  vergrößert 
barjteüt,  ijt  ungefähr  bie  gegeufeitige  Sage  aller  biefer  Iljeile  gu  erfetjen.  a  ijt 
ber  ©efyörgang,  welcher  bie  ©djalltvellen  von  ber  Dt)rmufd)el  $um  XrommeU 
feile  führt.  Da«  Trommelfell  trennt  bie  Xrommeltyöfyle  von  fcem  ©efyörgange. 
Durdj  bie  @ujtad)ifd;e  Diöfjrc  b  ftefyt  bie  Xrommeltyöble  mit  ber  2ftunbhol)le  in 
2krbinbung,  fo  baß  bie  fiuft  in  ber  Xrommelfyöfyle  jtet«  mit  ber  äußeren  ftefy 
in«  ©leidjgemictyt  (retten  fann.  d  ijt  ber  Jammer,  meiner  einerfeit«  an  bad 
Xrommelfcll  angetvaebfen,  mit  feinem  anberen  Gnbe  aber  an  ben  9lmboß  c 
angefefct  ijt.  /ijt  ber  ©teigbugel;  0  ijt  ba«  runbc  §enjter;  n  ijt  ber  atujtifdje 
9?erv,  meld>er  jtd)  im  ßabvrintbe  verbreitet. 

Die  einzelnen  X^eile  be«  ©eljörgange«  jinb  nietyt  fo  freiliegend  wie  e«  au« 
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$ig.  223  etwa  fdjeinen  motzte;  ^ier  ift  bie  fnba)ernc  £üü7,  wela)e  Mrt  ein* 
faMiefct,  ber  S>eutlia>feit  wegen  ganj  weggelaffen.    5>er  ®ej>örgang  felbft  ge^t 


3ig.  223. 


bur<$  ben  Änocfyen  bed  <5ä)lafbcinä  fyinbura),  bie  Irommelfyofyle  ift  ringsum 
Don  ftnoctyenmanben  umgeben,  unb  baä  ßabbrintfy  ift  ebenfalls  fo  boflftänbig 
in  einen  Änodjen,  welker  feiner  ^>ärtc  wegen  ben  Warnen  bc$  ^elfenbeinä  trägt, 
eingeworfen,  bajj  man  cä  nur  mit  SWüfye  bloßlegen  fann.  Um  eine  richtige 
Söorfteüung  babon  ju  geben,  wie  bie  einzelnen  Steile  bc$  ©efyörorgand  in  bie 
Änodjenmafie  eingewattyfcn  ftnb,  ift  in  ftig.  224  (a.  f.  <S.)  ein  wirflid;  anato^ 
mifdjer  $)ura)fdmitt  beffelben  in  natürlicher  ©röjje  bargeftetlt.  a  ift  ber  $ur$r 
fdjnitt  ber  6ä)neefe,  b  einer  ber  fyaltyirf eiförmigen  Kanäle,  n  ber  9?erb,  *  bas 
Trommelfell;  aua)  ber  Jammer,  9lmbo§  unb  ber  (Steigbügel  ftnb  in  ber  $ig.223 
beutlid^  gu  ertennen. 

Die  Otyrmufa^el  bient  baju,  bie  ©djallweüen  aufzunehmen  unb  burd;  ben 
©etyorgang  jum  Trommelfelle  fyinjuleiten;  baburdj  nun  wirb  ba«  Trommelfell 
in  Vibrationen  berfefct,  bie  bura)  bie  ©ef>örfnöayi$en  jum  ßabttrintlje  geleitet 
»erben.  £ad  Trommelfell  fann  burdj  einen  27t  u«fel  metyr  ober  weniger  gefpannt 
unb  naefy  innen  gejogen,  ber  Steigbügel  fann  bura)  ben  üJtuäfel  s  bewegt 
unb  babura>  natürlich  bie  Sntcnfttat  ber  27tittf)eilung  bc«  Sajaü«  mobifteirt 
werben. 
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£>a«  fficfentltyjte  am  ©efyörorcjane  ift  fcer  ©efjornerb;  batyer  fann  ba$ 
Xrommelfell  verlebt  unb  bic  ftcitye  ber  ®c^örfnc^cld>cu  unterbrochen  fein,  o^nc 

gift.  221. 


bafj  betyalb  ba«  ©ct>6r  aianj  aufbort;  ia  bei  mannen  liieren,  wie  bei  ben 
Ärebfen,  bcftel;t  baä  ©e(;örora,an  nur  auä  einem  mit  glüfft^fett  gefüllten  5Mä*- 
eben,  auf  welkem  fid;  ber  ferner»  ausbreitet. 
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Dptit,  ober  bic  fcetyre  Dorn  Sickte. 


Srfte«  (Savitcl. 
»crbreitung  be$  Sicfcted. 

&eu$tenbe  unb  bitnfle  ftdtper.   Me  leudjtenben  ftörper  befielen  10fi 
roefenttte^  aud  mähbarer  ÜWaterie;  ber  Ucrc  {Raum  fann  tooijl  ba$  2id>t  fort* 
pflanzen,  aber  niebt  erzeugen. 

5lüc  ß&rper,  welche  nid^t  fetbfileucbtenb  flnb,  ttyeilt  man  in  unburety* 
fi artige  Jtörper,  mic  £ol$,  ©teilte  unb  SWetaüe;  bura)ficf>tia,e,  ^ic  fiuft, 
2öaffer  unb  ©la$,  unb  bur^fdjeinenbc,  tote  bünne«  Rapier  unb  matt* 
gefctyliffene*  ©la*. 

<So  lange  ein  2id>tjtrafjl  in  einem  unb  bemfelbcn  gleicr;  bieten  üflittel 
bleibt  Pflanjt  et  ftd>  in  geraber  fiinie  fort,  wenn  er  aber  einen  anberen  tforper 
trifft,  fo  roirb  er  an  beffen Oberfläche  tfyeilroeife  jurüefgeroorfen,  reflectirt, 
tt)eilroeife  aber  bringt  er,  wenn  biefer  Äörpcr  burdjfiäjtig  ift,  mit  »eränberter 
9t i ä^tung  in  benfelben  ein,  er  tt>irb  gebrochen.  Söeiter  unten  merben  mir 
bie  ©efefce'ber  ©Siegelung  unb  ber  Jöredjung  nätycr  betrauten. 

£ie  ©efdjroinbigfeit,  mit  roeldjer  fid>  baä  Sia)t  fortpflanzt,  ijt  fo  grofj, 
bafj  eä  atle  iroiföcn  (Entfernungen  in  einem  unmepbar  tleinen  3f^tt>eild)en 
burctyläuft.  $>urä)  Beobachtung  ber  SBerfinfterungen  ber  3upiter$trabanten 
^aben  bie  $jhonomen  ermittelt,  bajj  baä  ßidjt  ben  2öeg  oon  ber  6onne  bis 
$ur  (Srbe  in  8  ÜRinuten  unb  13  ©ecunben,  alfo  42000  SWeilen  in  einer  <5e* 
cunbe  jurücflegt.  Sine  Äanonenfugel,  weldje  1200  $u&  in  einer  6ecunbe 
jurücflegt,  mürbe,  um  »on  ber  (Sonne  jurdrbe  ju  gelangen,  ungefähr  14  3at/re 
brausen. 

«. 

(Ratten  unb  #albfd)atteiu  <$ine$olge  ber  gerablinigen  ftortyflan*  170 
jung  be*  ßief/te*  ijt  e«,  bafj  ein  ben  5id)tfirat)len  auSgefefcter  bunflcr  Körper 
einen  Statten  wirft;  »enn  er  nur  oon  einem  einjigen  leuä)tcnben  fünfte  au« 

13* 
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erleuchtet  roird,  fo  ifl  der  Schatten  leicht  ju  bcjrimmcn.  $)ie  ©efammtfjeit 
alter  ßinien,  reelle,  t>on  dem  leuchtenden  fünfte  au«gcr/end,  den  dunfcln 

&ig.  225. 


Äorpcr  berühren,  bittet  eine  conifcf;c  Oberfläche,  und  derjenige  Xr;eil  derfclbcn, 
rocldKr  ienfeit«  de«  dunflcn  Äörper«  liegt,  bilt>ct  die  ©ränjc  de«  Schatten*. 

2öcnn  der  leuchtende  Äörycr  eine  namhafte  9lu«dct)nung  r/at,  fo  ijt  aujjer 
dem  Schatten  aud)  noch  der  £albf Ratten  ju  untcrfcbcidcn.  $)cr  Schatten, 
der  in  tiefen  ftalie  aud)  der  fternfehatten  genannt  roird,  ift  der  9taum, 
roelcher  gar  fein  Sicht  empfängt,  der  £albfchattcn  hingegen  ijl  die  ©efammt* 
heit  aller  der  Orte,  »eiche  oon  einigen  fünften  de«  leuchtenden  ftörper«  Sicht 
empfangen,  oon  anderen  aber  nicht.    (£«  fei  g.  50.  A,  ftig.  226,  eine  grofcc 

$ig.  22G. 


leuchtende  Shigcl,  B  eine  fleincre  unduref/ftchtige.  Sic  rocit  jter;  der  Äern* 
fdwttcn,  roic  weit  |t$  der  ^albfcbattcn  cr|trccft,  ift  au«  der  ^i^ur  deutlich  ju 
erfehen.    Durd)  einen  Schirm  in  ran  aufgefangen,  roürdc  der  Schatten  da« 

9lnfel;en  ^ig.  227  haben.    2>cr  $>urchmejfcr  de«  £ern< 
$ig.  227-        fehatten«  nimmt  mit  der  Entfernung  oom  leuchtenden 
Äörper  ab,  der  Surdjmejfcr  de«  £albfcr;attcn«  aber 
nimmt  ju. 

©anj  na^e  beim  fd>attengebcnden  Äörycr  iji  de«* 
halb  der  Äernfchatten  nur  oon  einem  fchmalen  -f>alb* 
{chatten  umgeben;  nahe  hinter  dem  Äörpcr,  »elcher  den 
Schatten  wirft,  ift  er  dc«halb  ziemlich  febarf  bcgränjt ; 
in  gröfnver  Entfernung  ijt  die  breite  de«  £albf*attcn« 
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bebcutenber,  bej:  Uebergang  oom  Äernfcfcatten  $um  »oüen  2ia)te  bc^alb  atlmä* 
liger,  ber  Statten  crfa)eint  nid>t  mej>r  föarf,  fonl>ern  oermafchen.  Senfeit« 
be«  fünfte«  s  \}btt  ber  Äernfc^atten  ganj  auf,  unb  ber  an  »reite  immer  jiu 
netymenbe  £albföatten  »irt>  be«^alb  aud)  immer  unbejiimmter  unb  fa)maa)er. 

9luf  biefe  Söeife  ertlärt  fla),  ba&  ber  ©Ratten  eine«  bem  (Sonnenlichte 
au«gefefcten  Äörper«,  bidjt  t>inter  bemfclben  aufgefangen,  föarf  begräbt,  in 
größerer  Entfernung  hingegen  gern*  unbejtimmt  ifr.  ©o  fann  man  j.  SB.  nia)t 
meljr  mit  »ejiimmt^cit  ben  «Punft  angeben,  wo  ber  ©Ratten  ber  <Spi^c  eine« 
Iljurme*  auf  bem  ©oben  aufhört.  Ein  £aar,  welkes  im  Sonnenlichte  biebt 
über  ein  2Matt  Rapier  gehalten  wirb,  wirft  einen  fajarfen  ©Ratten,  r>alt  man 
e«  aber  nur  jwei  3oU  ^oa>  über  bem  Rapier,  fo  i(t  wof>l  faum  noa)  ein  ©cfcar* 
ten  wahrzunehmen. 

ffienn  man  baä  oon  einem  leuebtenben  fünfte  ausgehende  Sict>t  burd) 
einen  ©chirm  auffängt,  in  melden  eine  gan*  f leine  Oeffnung  gemalt  tj*,  fo 
wirb  baä  burd?  bie  Oeffnung  burchgehenbe  Sicht  einen  fdjarf  begrasten  Sicht; 
fhahl  bilben;  läjjt  man  biefen  Strahl  auf  einen  feiten  ©chirm  fallen,  fo 
erhält  man  einen  gellen  ftlecf  auf  bunflem  ©runbe.  9btf  biefe  2üeife  erhält 
man  in  einem  ganj  bunflen  3immcr  auf  einer  2Banb,  welche  einer  feinen  Ceff* 
nung  im  fiaben  gegeniiberjle^t,  ein  5öilb  oon  jebem  außerhalb  befindlichen  hellen 
©egenjtanbe,  melier  fii*t(lral;len  burd;  biefe  Oeffnung  ind  3immer  fenbet, 
unb  fo  entfielen  auf  ber  2öanb  beriefe  Hilter  aller  au&erhalb  beftnblia>cn 
©egenftänbc,  $ig.  228. 


gia.  228. 


SBenn  man  baä  2id)t  ber  ©onne  burd)  eine  flcine  Oeffnung  fallen  läßt, 
fo  erhält  man  ieberjeit  ein  runbeä  ©onnenbilb,  n>clcr)cd  auch  bie  @e)talt  ber 
Oeffnung  felbft  fein  mag.  3)iefc  anfang*  auffaüenb  erfcheinenbe  Xt>atfad?e 
erflärt  jich  ganj  einfach-  2öcnn  bie  ©onne  ein  einiger  leuchtender  «ßunft 
wäre,  fo  würbe  auf  ber  2öanb,  welche  ber  Oeffnung  gegenüberliegt,  ein  geller 
ftleef  fich  bilben,  weiter  genau  bie  ©efialt  ber  Oeffnung  t)at.  Pehmen  wir  an, 
bie  Oeffnung  o,  $ig.  229  (a.  f.  ©.),  fei  oiercefig,  fo  wirb  ba«  uom  r>öcf)flen 
fünfte  ber  ©onnenfdjcibc  au«gehcn^  Siebt  in  ber  9tiä)tung  son  auf  ben 
©cf;irm  fallen,  unb  bei  n  wirb  ein  fleiner  oiereef  iger  t)etler  ftlecf  entfielen.  Ü>er 
rieffre  $unft  ber  ©onne  ocranlafjt  ein  oicrecfigcä  Silb  bei  n";  ber  mittlere 
ißunft  ber  ©onnenfdjeibe  aber  ben  cefigen  ftlcefcn  n'.  $>aä  Silbchen  l  rührt 
»on  bem  aufjerjten  fünfte  am  regten,  r  aber  oon  bem  äujjerften  fünfte  am 
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Unten  Sonncnranbe  \)tx.  *Uc  übrigen  fünfte  bc*  <5onncnranbe$  geben  oier« 
ectige  Silber,  Die  auf  ben  Umfang  bc«  Äreifc«  ln"rn  fallen,  mährenb  bie 

äig.  229. 


übrigen  fünfte  ber  Sonne  baä  innere  tiefe«  Ärcifcä  erleuchten;  bie  ©cfammU 
heit  aller  ber  einzelnen  oiercefigen  gellen  5öilbd)cn  äufammengenommen  bilbet 
mithin  einen  trci*förmigen  gellen  ftlccf. 

108  $)ie  3ntcnfität  bee  Sicktes  nimmt  im  umgeFcIjrtcn  SBcrbälts 
niffc  be$  &unbrat$  ber  (SntferaiutQ  ab.  Kenten  mir  uns  einen  leuaV 
tenben  Spunft  in  ber  SWitte  einer  £ohlfugcl,  fo  mirb  bie  Oberfläche  berfelben 
alle«  oon  bem  fünfte  audgehenbe  fiidjt  auffangen,  üöefänbe  jich  berfclbc  leuch* 
tenbe  *|3unft  in  ber  ÜRitte  einer  £ohlfugcl  oon  einem  2mal,  3mal  fo  großen 
$albmcffcr,  fo  mürben  auch  bie  Oberflächen  biefer  größeren  Äugeln  alle*  oon 
bem  leud)tenben  fünfte  auägchcnbc.  ßicht  auffangen.  9?un  aber  lehrt  und  bie 
©cometric,  bajj  bie  Oberflächen  ber  Äugeln  ftd)  »erhalten  mic  bie  Ouabratc 
ihrer  £albmcffcr;  menn  jtch  bie  ^albmeffer  ber  Äugeln  oerhalten  mie  1:2:3, 
fo  »erhalten  jtch  itjrc  Oberflächen  mic  1:4:9.  2öenn  jtch  alfo  berfclbc  leud)* 
tenbc  $unft  in  ber  2Rittc  einer  Äugcl  oon  2mal,  3mal  fo  großem  £albmcffer 
beftnbet,  fo  mu§  fict)  bicfelbe  Sichtmenge  über  eine  4mal,  9mal  fo  grofic  Ober* 
fläche  oerbreiten,  bie  3ntcnfltät  ber  (Erleuchtung  mu§  alfo  4mal,  9mal  fchmädjer 
fein,  menn  fid>  bie  erleuchteten  glasen  in  einer  *2mal,  3mal  fo  großen  Gnts 
fernung  oom  leudjtenben  fünfte  befinben,  ober  allgemein:  bie  3ntcnfität 
ber  (Erleuchtung  nimmt  in  bem  Scrhältniffc  ab,  in  meinem  baä 
Ouabrat  ber  (Entfernung  mäch  fr. 

tiefer  Sa&  läfet  ftd?  nicht  mehr  mit  aller  Strenge  auf  einen  leudjtenben 
Äörpcr  oon  namhafter  Oberfläche  anmenben. 

OTCit  £ülfc  bc«  JBunfcn'fchcn  «Photomctcrä  läßt  ftd)  ba*  eben  ermähnte 
©efefc  mcnigjtcnä  annäherungämeife  bura?  ben  Scrfucr;  betätigen. 

Ungefähr  in  ber  ÜRittc  einer  langen  geteilten  {Rinne  befinbet  ftd)  ein 
Schieber,  ber  einen  $aptcrf$irm  trägt,  ftig.  230.  £)a«  auf  einen  5Ral;mcn 
aufgefpannte  Rapier  ^at  in  ber  97littc  einen  flcinen  mit  Stearin  ober  2öach$ 
gemachten  ftlecf.  tiefer  ftlccf  mirb  fycll  auf  bunflerem  ®runbc  erfdjeinen,  menn 
bet  Schirm  ftärfer  oon  tyinten,  bagegen  bunfcl  auf  gellerem  ©runbc,  menn  er 
oon  oom  ftärfer  erleuchtet  ift;  mirb  bagegen  ber  Schirm  oon  oorn  unb  hinten 
gleich  jiar!  erleuchtet,  fo  t;ört  ber  ftlccf  auf  fiditbar  ju  fein.  bringt  man  nun 
auf  ber  einen  Seite  bed  Schirm*  1  brennenbe  Äcrjc  in  1  ftuf?  (Entfernung 


Digitized  by  Google 


SBerbreitung  be*  8id?te#.  199 


an,  fo  mujj  man  auf  bcr  anfroren  (Seite  4  nifrcn  einan'ber  gehaltene  Äcrjcn 
berfelben  2lrt  2  ftufc  weit  öon  bem  €<!)irme  aufteilen,  wenn  ber  frleef  nia)t 

ftifl.  230. 


ftdjtbar  fein  foll.  ftatürlid)  tarf  bei  biefem  Serfud)  weiter  fein  frembe*  2id>t 
auf  ben  <5d>trm  fallen. 

Quf  btefen  <Sa|3  grünbet  ftd)  bie  $ergleid)ung  ber  2id)tjtärfe  oerfdjiebener 
fiidjtqttellen.  $>tc  }U  biefem  Bweefe  angewanbten  Separate  nennt  man 
^^otometcr.  ftig.  23 1  (teilt  ein  SR  u  m  f  o  r  b  '  fd)e«  $f)oiomctcr  bar. 
CD  ijl  eine  roeifee  2Öanb.   9?al;c  oor  berfelben  ift  ein  unburd)ftd>tige$  ©täb* 


gtg..  231. 


a)en  s,  etwa  fo  bief  wie  ein  33leiftift,  aufgehellt;  wenn  ftd;  nun  ein  2i$t  in 
/,  ein  anbercä  in  L  beftnbet,  fo  werben  auf  ber  2öanb  jwei  ©d;atten  be«©täb* 
djenS  entfielen.  derjenige  Streit  ber  2öanb,  auf  weitem  ftd)  fein  ©chatten 
beftnbet,  tji  bon  beiben  Stetem  befer/tenen,  jeber  ©Ratten  ijt  aber  nur  burd) 
eine  Sidjtquellc  beleihtet,  üffienn  nun  beibc  2ia)tquellen  ooflfommen  gleich 
ftnb,  fo  werben  bie  beiben  ©djatten  gleicr;  bunfel  erfdjeinen,  wenn  ftd)  bie 
beiben  Siebter  in  gleicher  Entfernung  oom  ©d)irm  beftnben.  Söenn  aber  eine 
fiid>tqueüc  ftärfer  leu^tet,  fo  wirb  ber  eine  ©djatten  geller  erfdjeinen,  unb  um 
beibe  wieber  gleid>  §u  rnadjen,  mu$  man  bie  ftärferc  Lichtquelle  weiter  oom 
6a)trme  entfernen.  ©inb  bie  ©chatten  glcid),  fo  oerl;alt  ftd)  bie  fiidjtflärte 
ber  beiben  flammen  wie  ba$  Duabrat  t^rer  Entfernung  oom  ©d)trme. 
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Die  Einrichtung  be«  »unfen'fchcn  ^tjotometcr«  ijt  bereit«  befproeben 
morben.  SBill  man  mit  £ülfe  bcffelfren  $wci  Lichtquellen,  etwa  eine  Sampen* 
unb  eine  fterjenflamme  oergteichen,  fo  jielit  man  jie  auf  entgegengefefcten  Seiten 
be«  Schirme«,  ftig.  230,  auf.  bleiben  bie  beiben  Sid>tqueÜen  unoerrüeft 
fiet)en,  fo  fann  man  burch  93errücfen  de«  Schirme«  leicht  eine  Stellung  für 
benfelben  au«findig  machen,  wo  ber  #lect  gar  "i^*  ftdjtbar  ijt  3n  btefem 
ftalle  ift  ber  Schirm  gleich  jlart  an  beiben  Seiten  erleuchtet.  Die  geringjte 
Scnücfung  nach  ber  einen  ober  anberen  6eite  macht,  baß  er  geller  ober  buntler 
erfcheint  al«  ber  ©runb. 

jp>at  man  bie  «Stelle  ermittelt,  für  welche  ber  ftlccf  unftcr/tbar  wirb,  fo 
verhalten  fid>  bie  2id)tflärfen  ber  beiben  Lichtquellen  wie  bie  Duabrate  ihrer 
Entfernungen  oom  Schirme. 


3  weite«  (Sapitel. 

9tefle$ion  be$  fitste«. 

109  SHefleston  be*  2i$te$  auf  ebenen  glädjen.  ©enn  man  in  ein 
buntle«  3immer  einen  6onncnftrahl  eintreten  unb  auf  eine  polirte  3WctaIlfiäd>c 
fallen  läßt,  fo  beobachtet  man  im  Allgemeinen  folgenbe  jwei  (Jrfcheinungen : 

1)  man  beobachtet  in  einer  beftimmten  ftiebtung  einen  Strahl,  weiter  oon 
bem  «Spiegel  h«i"^mmen  fdjeint  unb  auf  ben  ©egenjiänben,  bie  er  trifft, 
gcrabe  fo  ein  fleine«  Sonnenbilbcbcn  erzeugt,  roie  wenn  ber  bireet  einfallende 
Sonncnfirat)l  biefe  ©teile  getroffen  hatte;  foldje  Strahlen  find  regelmäßig, 
reflectirt,  ihre  2icr/Miärfe  ift  um  fo  bebeutenber,  je  beffer  ber  Spiegel  polirt  ift; 

2)  oon  ben  oerfchiebenen  Orten  be«  bunflen  3immer«  au«  fann  man  benjema,en 
Xtyt'ti  de«  Spiegel«  unterfcheiben,  welcher  oon  bem  einfallenden  Sonnenjirarjl 
getroffen  worben  ijt;  e«  rührt  bie«  baher,  baß  oon  ber  getroffenen  Stelle  de« 
^Spiegel«  ein  Xfydi  be«  einfallenden  Sichte«  unregelmäßig  reflectirt,  b.  h« 
nach  aßen  Seiten  hin  jerjireut  wirb.  Die  3ntenfttät  be«  jerftreuten  ßicr/te^ft  - 
um  fo  großer,  je  unoollfoinmencr  der  (Spiegel  polirt  ijt. 

2ßenn  e«  abfolut  glatte  fpicgelnbe  Oberflächen  gäbe,  fo  mürben  mir  ftc 
burch  unferc  Augen  gar  nicht  wahrnehmen  tonnen,  benn  bie  Äorper  fmb  in  der 
gerne  nur  burch  bie  an  ihrer  Oberfläche  $erjtrcuten  Strahlen  wahrnehmbar. 
Die  regelmäßig  reflectirten  Strahlen  jeigen  un«  ba«  2Mlb  be«  leuchtenben  <ßunf* 
te«,  oon  bem  pc  au«gingen,  feinc«weg«  aber  bie  ©cjtalt  be«  refleetirenden 
Körper«,  ©ci  einem  fet)r  guten  Spiegel  bemerten  wir  faum  bie  fpieg^elnde 
(Jbene,  welche  fi<b  jwifa)en  un«  unb  ben  Sötltern  befindet,  bie  er  un«  jeigt. 
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3n  ftig.  232  fei  a  s?  bie  in  ber  3eicbnuitg  $ur  fiinie  oerfürjt  erfreu 
nenbc  Oberfläche  eine«  «Spielte,  fn  ein  Sicbtjfrahl,  melier  ben  ©piegel  in  n 
trifft,  fo  mirb  er  nach  einer  Dichtung  nd  reflectirt,  melche  in  ber  ebene  liegt, 
bie  man  ftch  burch  ben  cinfaUenben  Strahl  fn  rec^twinfeticj  auf  bie  Spiegel* 
ebene  gelegt  benfen  fann. 

Dicfe  rcchtminfclig  auf  ber  Spiegelebene  ftchenbe  ebene,  welche  ben  ein* 

faflenben  unb  ben  reflectirten 
Strahl  enthält,  n>irb  bic  9te* 
flerionäebene  genannt.  * 

Dcnfcn  mir  uns  in  n  ein 
^crpcnbifcl  np  auf  ber  (Spiegel« 
ebene  errietet,  fo  (>eipt  biefcä 
^erpcnbifel  ba$  Sinfalläloth. 
Der  SBiufel  i,  melden  ber  ein* 
faüenbe  Strahl  mit  bem  einfalle 
lotfK  macht  f>ci§t  ber  SinfalU* 
winfel,  ber  2öinfel  r,  wclebcn 
ber  rcflcctirlc  Strahl  mit  bem 
(SinfaMotljc  macht,  ^ei§t  ber 
fteflerionäminfcl. 

Der  O^efleiiondminfel  ijt  jeberjeit  bem  <SinfaU«n>intel  gleich- 
tiefer  mistige  Sa&  lä&t  ft$  mit  £ülfe  be«  Apparate*  $ig.  233  leicht 
naa>roci|*en.    Der  (Spiegel/,  melden  unfere  ftigur  oon  ber  JRücf feite  zeigt,  ift 

5ig.  233. 


um  eine  oerticale  <Hrc  brebbar,  meiere  burch  ben  SRittclpunft  be«  horizontalen 
halbfreiäförmigcn  «rette«  Ä  geht.  Die  «Richtung  bc«  (Stnfaüälothe«  für  ein 
oon  a  in  horizontaler  JRia)tung  auf  ben  Spiegel  fallenbe«  Strahlenbünbel  ift 
buret)  ben  ÜKcffmgjheifcn  bc  bezeichnet,  welcher  ftdj  mit  bem  Spiegel  breht  unb 
bei  c  einen  oerticalen  3*igcr  trägt. 
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Um  ben  gcfrümmtcn  Ifycil  be«  SBrcttc«  A  ijl  ein  baffelbc  überragender 
£albfrci*  oon  ÜKcfftn^blect^  gelebt,  welcher  bei  a  einen  oertiealen  Scfylife  fyat. 
Der  33icrtcl$frci«  oon  a  naefy  ber  regten  Seite  iji  in  90  ©rab  geseilt. 

3jt  ber  Spiegel  fo  gcftcllt,  bafj  ber  3fig"  c  auf  bem  Sfyciljiricfyc  10°,  20°, 
30°  u.  f.  w.  jeigt,  fo  wirb  ein  Strafylcnbünbcl,  wcla)c«  burcr;  bic  ©palte  bei  a 
einbringt  (am  bcjtcn  ein  burdj  einen  Stiegel  r/orijontal  gemachte«  Vünbcl 
Sonncnjirafylcn),  mit  bem  Einfallslose  bc«  Spiegel«  einen  Söinfcl  ton  10,  20, 
30  u.  f.  ro.  ©raben  machen  unb  alfo  nacr;  .ben  3:f>cilftricf>cn  20»,  40°,  60° 
u.  f.  ro.  rcflectirt  werben, 

SDic  5Rid)tung  bc«  gcfpicgcltcn  Strahle«  iji  alfo  burcr;  jwei  23cbingungcn 
benimmt,  niimlia): 

1)  bap  ber  reflectirte  Strahl  in  derjenigen  Ebene  liegt,  wcldjc  bureb  ben 
einfallenben  Strab/l  unb  ba«  Einfall«lotfy  gelegt  werben  fann,  unb 

2)  bafc  ber  9tcflcrion«winfcl  bem  6infa(l«winfcl  gleia)  ijt. 

2Jtit  $ütfc  biefer  ©runbfäjjc  fann  man  leidet  geigen,  bafj  ein  ebener  Spie* 
gel  oon  ©cgcnßänbMi,  bic  ftd>  oor  feiner  Ebene  befinben,  Silber  geigen  mujj 
unb  bap  3Mlb  unb  ©cgcnjianb  in  SBcgictjung  auf  bic  fpicgclnbc  Ebene  ftymntt« 
trifa)  finb. 

E«  fei  m' m,  gig.  234,  ein  ebener  Spiegel,  l  ein  Icucfytcnbcr  $unft  oor 
bcmfclben,  ber  einen  Strat/l  Ii  auf  ben  Spiegel  fenbet.    tiefer  Strafyl  wirb 

nun  nadj  ben  befannten  ©efefcen  in  ber 
föicfytung  i c  rcflectirt,   unb  wenn  ber 
gesiegelte  Strahl  ba«  Slugc  trifft,  fo 
madjt  er  auf  baffelbc  bcnfclben  Einbrucf 
atd  ob  er  oon  einem  fünfte  hinter  bem 
Spiegel  famc,  ber  auf  ber  Verlange* 
rung  oon  c  i  liegt  unb  beffen  Eiitfcr* 
nung  oom5lugc  eben  fo  grojj  ift  aU  ber 
2öcg,  ben  ber  Strahl  wirflicr;  burdjlaufcn 
mufjtc,  um  oon  l  nach  i  unb  oon  ba 
nad)  bem  5lugc  ju  gelangen;  man  finbet 
alfo  biefen  $unft       wenn  man  auf 
ber  Verlängerung  oon  ci  bic  Entfernung  il*  gleich  il  ma$t.    Vcrbinbct  man 
l  unb  l'  burcr;  eine  gcrabc  fiinic,  fo  fann  mnn  leicht  beweifen ,  bafj  bic  3>rciccfc 
lik  unb  Pik  einanber  glcia)  ftnb,  unb  barau«  ergiebt  fta)  bann  ferner,  bafc  II' 
rcd;twinfclig  auf  mm'  ftetyt  unb  bajj  lk  =  l'k  fei.    Um  alfo  ba«  Vilb 
eine*  leuchtenden  fünfte«  in  einem  ebenen  Spiegel  ju  finben,  b/at 
man  nur  oon  bem  Icucbtcnbcn  fünfte  ein  <J3erpcnbif  el  auf  ben 
Spiegel  ober  feine  Verlängerung  ju  fallen  unb  baffelbc  tyintcr 
bei  Spicgclcbcne  um  eben  fo  oiel  $u  oerlängern,  al«  ber  leuchtende 
sJJunft  oor  bem  Spiegel  liegt. 

$>a  bic«  nun  für  jeben  <ßunft  eine«  ftörper«  gilt,  welcher  ßid;t  au«fcnbct„ 


$i«.  234. 
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mag  c*  nun  fein  eigene*  ober  jcrjtrcutc*  Cicfyt  [ein,  fo  fann  man  auefy  leitet 
ba*  SBilb  eine*  ©egenftanbe*  conjhuircn.    3n  gig.  235  fei  VW  ein  ebener 


Big.  235. 


«Spiegel,  ^4  Z?  ein  $feil,  welker  ftd;  bor 
bcmfclbcn  beftnbet.  SDtan  ftnbct  ba«  3Mlb 
ber  Spifce,  wenn  man  bon  A  ein  Kerpen» 
bifel  Ak  auf  bic  Spicgclebcne  fällt  unb 
bic  Verlängerung  ak  bcffclben  glcicfy  Ak 
macfyt;  alle  oon  A  au*gcfycnbcn  'Strahlen 
ftycincn  na$  ber  (Spiegelung  fo  gu  bioer* 
gireu,  al*  ob  ftc  bon  a  fignen,  a  ift  alfo 
ba*  3Mlb  oqji  A:  ebenfo  ergiebt  fid),  baß 
£  ba*  2Mlb  bon  Jrtft;  ber  Anblicf  ber  ftü 
gur  jeigt  beutlicty,  baß  Jöilb  unb  ©cgenflanb 
in  Segicfyung  cjuf.bic  Spiegelebene  ftjmrnc* 
trifa)  ftnb. 

$>ic  föia)tung  bc*  reflcctirtcn  ßicfytc* 
läßt  ftd)  alfo  mit  geometrifdjer  ©cnauigfeit 
beftimmen,  bei  ber  Sntcnfttät  ber  reflcctirtcn 
Straelen  ift  bic*  aber  nicfyt  ber  $all.  3m 
Allgemeinen  gilt  l;icr  ftolgcnbc*: 

1)  $>ic  ^ntcnfitat  bc*  regelmäßig  reflcctirtcn  Siebte*  toäcfyft  mit  bem  Gin* 
faU*n>infcl,  ofyne  jeboa)  bei  rccfyttoinfcligcm  Auffallen  ftull  ju  fein.' 

2)  Sie  fyängt  oon  bem  Littel  ab,  in  meinem  ftcfy  ba*  £icr/t  bewegt  unb 
auf  welche*  c*  trifft. 

2öir  »ollen  nur  einige  ©cifpiele  anführen,  um  bic*  ocrjtänblicfycr  ju 
machen. 

2Benn  bic  oon  einer  Äerjcnflammc  au*gcl;cnbcn  Straelen  nafyc  rca)troinfclig 
auf  eine  ^art  mattgcfcfyliffcnc  ©la*fläd)c  fallen,  fo  fann  mau  fein  93ilb  ber 
flamme  unterfebeiben ,  man  jicfyt  c*  aber  fcfyr  gut,  wenn  bie  Straelen  rcdjt 
fcfyicf  auf  bic  platte  auffallen;  in  biefem  ftallc  fann  man  ba*  2Mlb  auefy  auf 
polirtem  #otjc,  glänjcnbcm  farbigen  Rapier  u.  f.  m.  toafyrncfymcn ;  c*  gcfyt 
barau*  fyeroor,  baß  bie  ÜKcngc  bc*  reflcctirtcn  ßicfytc*  um  fo  größer  ijt,  je  fcfyic* 
fer  bie  Straelen  einfallen. 


SStnBelfptcgcI.  2öenn  jmei  Spiegel  in  irgenb  einem  SBinfel  jufam*  110 
mcngcftcllt  »erben,  fo  j!e()t  man  oon  einem  §toifcr;cn  tynen  ftd>  beftnblia^cn 
©egenflanbc  mehrere  23ilbcr,  bereu  Qatyi  oon  ber  Neigung  ber  Spiegel  abfängt. 
3n  ftig.  236  (a.  f.  <S.)  feien  FW  unb  ZW$\oci  unter  einem  regten  SBinfel 
jufammcnftoßcnbc  ebene  Spiegel,  A  ein  leucfytcnbcr  $unft,  ber  ftd;  innerhalb 
be*  oon  il;ncn  gebilbeten  SBinfcl*  beftnbet.  3unäcfyft  wirb  man  in  jebem 
Spiegel  ein  93ilb  oon  A  fcfycn,  unb  jtoar  ift  ba*  Söilb  für  ben  einen  Spiegel 
in  a,  für  ben  anberen  in  a';  ein  in  O  bcftnblicfyc*  Auge  ftcfjt  alfo  außer  bem 
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©egenjlanbe  Ä  felbjl  in  ftolge  einer  einmaligen  Spiegelung  aud>  nod>  bie  Sil* 
ber  a  unb  a'  bcffelbcn.    9lun  aber  fönnen  foletyc  ©trafen,  bie  oon  bem  einen 

$ig.  28G. 


Spiegel  rcflectirt  werben  ftnb,  ben  jweiten  troffen  nnb  an  bcmfclb^n  eine  aber* 
maligc  JRcflerion  erlcibcn.  $)a  alle  Pom  crjlcn  Spiegel  rcflcctir  .t  Straelen 
fo  bipergiren,  al«  ob  ftc  Pon  a  fämen,  fo  ijl  a  gewijfermafjen  felbjl  ein  ©egen* 
jlanb,  melier  Straelen  auf  ben  Spiegel  Z  Wfenbct,  unb  man  f-nn  bemnad) 
leiert  ba«  Silb  bc«  Silbe«  a  im  Spiegel  ZWftnben;  man  fälle  nur  pon  a 
ein  $erpcnbifel  auf  bie  Verlängerung  pon  Z  W  unb  perlängere  cd  auf  bie 
befanntc  2öcifc,  fo  erhält  man  ba«  Silb  a",  pon  meinem  alle  Straelen  au«» 
jugefyen  fcfycinen,  bie  pon  bem  Spiegel  VW  auf  ben  Spiegel  ZW  rcflectirt 
»erben  unb  an  biefem  eine  abermalige  Spiegelung  erlcibcn;  unb  fo  ficr;t  ba« 
5luge  in  0  naa)  jwctmaligcr  Spiegelung  noefy  ein  Silb  in  a". 

Da«  Silb  et  ijl  aber  auefy  ein  ©cgenjlanb  für  ben  Spiegel  VW,  unb 
wenn  man  ben  Ort  be«  Silbe«  pon  a'  bejlimmt,  fo  finbet  man,  bafj  er  eben« 
fall«  a"  ijl,  b.  b.  alle  oon  Z  W  auf  ben  Spiegel  V  W  geworfenen  Straelen 
bipergiren  naa)  ber  jweiten  Spiegelung  fo,  al«  ob  jie  pon  a"  fämen. 

2>ie  jum  ^weiten  5Wal  rcflcctirten  Straelen  treffen  feinen  ber  beiben  ©pic* 
gel  mcfjr,  ober  mit  anberen  ©orten :  Von  bem  Silbe  a"  ijl  fein  weitere«  Silb 
mcfyr  jicbtbar,  aujjer  bem  ©cgcnjlanbc  A  jtcf)t  man  alfo  in  unferem  ftatle  noefy 
brei  Silber  bejjclben. 

2Bärcn  bie  Spiegel  unter  einem  ffiinfcl  oon  60°,  45°,  86°  u.  f.  ».  geneigt 
gewefen,  b.  r/.  betrüge  ber  ffiinfel,  ben  jtc  macben,  ljG,  l/8,  l/io  pc*  g^n8fn 
Umfange«,  fo  würbe  man,  ben  ©egenfianb  felbjl  mitgerechnet,  6,  8,  10  u.  f.  ». 
Silber  fcfyen. 

ftig.  237  jeigt  2öinfclfpiegcl,  welche,  wie  c«  gcwotynlicf)  ber  $all  ijl,  einen 
SQBinfcl  oon  60°  mit  cinanber  machen.  Da«  Äalctboffop  ijl  eine  2lnwcnbung 
ber  2öinfelfpiegcl. 

ffiie  man  ftcfyt,  ocrmefjrt  jta)  bie  9ln$ar;l  ber  Silber,  wenn  ber  Söinfcl 
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fleinet  wirb;  i^rc tHngat?!  wirb  unenblia>  grofj.  »enn  ber  Jöinfel  ber  Spiegel  9hiÜ 


Sig.  237. 


ift,  b.  fy.  toenn  bic  Spiegel  einanber  pa* 
raflel  jtnb. 

s?icflcr ton  auf  'geF rümmten  8p tc=  Hl 
gellt.  SBcnn  ein  ^uttfhahl  eine  truntme 
Dbcrflädje  in  irgenb  einem  fünfte  trifft,  fo 
wirb  er  gcrabe  fo  refleetirt,  alä  ob  er  bic 
33crüt>rung«ebenc  biefe«  fünfte*  getroffen 
bätte. 

J^icr  fönnen  mir  bloft  fpl)ärifd>c 
Spiegel,  b.  fy.  folebe  betrauten,  weldje  ein 
Stücf  einer  Äugeloberflä^e  bilben. 
üTtan  benfe-fta?  eine  #ol;lfugel,  beren  innere  ftlda^c  gut  polirt  ift,  fo  ift 
ein  wn  biefer  £ofylfugcl  bura>  eine  ßbene  abgefa^nittene«  Stücf  ein  fpfjäri* 
fa>cr  £of>lfpicgcl.    (Sin  conoerer  Äugelfpiegel  hingegen  ift  ein  Stücf 
einer  aufjen  pötirten  Äuget. 

$er  fcunfcmeffer  eine«  Äugclfpiegclä  ift  bie  2inic  mm',    gig.  238, 
welche  jmei  cntgegcngefejjte  fünfte  beä  SRanbcä  »erbinbet;  bic  fiinie  ca,  wela)c 
8ia.  238.  fccn  SRittelpunft  ber  Äugel  mit  ber  SWittc  beä 

Spiegel*  oerbinbet,  f>ct^t  feine  21  rc;  ber  2öinfcl 
cnbli$,  welken  bic  fiinien  cm  unb  cm'  mit  ein* 
anber  machen,  feine  Deffnung.  $>er  üttittcl* 
punft  c  ber  Äugel,  oon  welker  ber  Spiegel  ein 
Stücf  ift,  wirb  au$  QKittelpunft  ber  Ärüm« 
mung  genannt. 

SBon  ben  ft>&ärifd)cn  ^o^lfptegeln«   6«  fei  AB,  ftig.  239,  ber  112 
$)ur$fcfmirt  eine*  fpfyärifa)cn£oljlfpiegcl$,  beffen  üKrttclpunft  m  ift.  3n  a  fei  ein 
leudjtenber  $unft  auf  ber  5lrc,  ber  feine  Straelen  auf  ben  Spiegel  fenbet.  3ict>t 
man  oom  leu^tenbcn  fünfte  a  eine  gcrabe  Sinie  amd  bura>  ben  Üftittclpunft  ber 
Äugel  biä  $um  Spiegel,  fo  ift  biefe  Cime  bic  5tje  be«  Strafylenfegelä,  melier 

«ig.  239. 


Dom  Spiegel  refleetirt  wirb.  $öic  ein  Strahl  ab  biefe«  Stral;(cnfcgei$  oom 
Spiegel  refleetirt  wirb,  ift  leia^t  gu  ftnben,  beim  bie  oon  b  nad)  bem  Wittel« 
punfte  m  gejogene  ©crabc  ift  ba*  (SinfaUäloty.  9Rad>t  man  2Öinfel  t  glcia) 
Söinfel  i,  fo  ift  bc  ber  rcflcctirte  Stral;l. 
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Dcnft  man  |tcb  auf  bem  Spiegel  einen  ftrei«  bejeiajnet,  bcjfen  fünfte 
fammtlia?  oon  d  fo  weit  entfernt  jtnb  all  6,  fo  ijt  leidet  cinjufetjen,  bap  alle 
(Straelen,  »elcr;e,  bon  a  au«ge(>enb,  ben  Spiegel  in  einem  fünfte  biefe«  Min* 
gc«  treffen,  fo  reflectirt  »erben,  bafc  fte  bie  Are  ad  in  bemfelben  fünfte  c 
f$neiben. 

ffienn  ber  leuajtenbe  $untt  fct>r  weit  oom  Spiegel  entfernt  ijl,  fo  fann 
man  aüe  Strafen,  »cl$e  er  auf  ben  Spiegel  fenbet,  al«  unter  ft$  parallel 
betrauten,  ©ejiimmcn  »ir  bie  Sage  bc«  fünfte«  c  für  biefen  $aü\  3n$ig.  240 
fei  ab  ein  parallel  mit  ber  9trc  einfallenbcr  ßi*tjha$l,  bm  ba«  ©nfall«lotf>, 
fo  ijt  offenbar  t  =  x.  2öenn  nun  bie  Stotel  i  unb  x  fct>r  flein  ftnb,  fo  tfi 
ba«  $)rciecf  3cm  fo  flaa?,  bafc  bie  Summe  ber  Seiten  bc  unb  cm  ni(f)t  merflid? 

^  240.  gto&cr  ijt  all  ber  Habiu« 

6m,  unb  ba  bc  —  cm,  fo 
ijt  c  m  fefyr  nafyc  glcidj 
1/,  6m,  b.  tj.  fefyr  nalje 
gleiä?  bem  falben  5Rdbiu«; 
man  fann  alfo  ofync  merf* 
liefen  fteljler  annehmen, 
ba§  alle  parallel  mit  ber  9lre  cinfallenben  Straelen.  »clcf>e  ben  Spiegel  in  folgen 
fünften  b  treffen ,  für  »eldje  ber  93ogen  b  d  nur  einen  f leinen  SBinfet  über« 
fpannt,  in  einem  fünfte  ber  9lrc  oercinigt  »erben,  melier  in  ber  SRittc  $»ifdjen 
bem  $trümmung«mittelpunfte  bc«  Spiegel«  unb  bem  Spiegel  felbjl  liegt.  Solä>e 
Straelen,  welche  ber  flye  fo  natyc  liegen,  bafj  ber  SQBcrtl)  »on  mc  für  biefelben 
nicfyt  merfliä)  r>on  Vi  bm  tö(W«fc  Reifen  centrale  Straelen.  5>cr  Sereini* 
gung«punft  ber  parallel  mit  ber  5lre  auffallcnbcn  centralen  Straelen  füt>rt  ben 
tarnen  £auptbrennpunft  ober  £auptfocu«  (er  foll  in  ben  folgenben  gl* 
guren  mit  F  bejeiä)net  »erben).  SD i ef er  £auptfocu«  liegt,  »ie  »ir 
gefe t)en  fyabcn,  in  ber  SDtitte  jwifdjcn  bem  &rümmung«mittclpunttc 
bc«  Spiegel«  unb  bem  Spiegel  felbji,  auf  ber  Wre  ber  parallelen 
Straelen. 


gig.  241. 


5tg.  242. 


3c  incfyr  i  »äcfyji,  b.  ty.  je  »eitcr  oon  ber  Wrc  bie  Straelen  anf  ben  Spie* 
gel  fallen,  ic  gröfecr  bie  Krümmung  bc«  Spiegel«  oom  (5infall«punfte  bi«  jur 
ÜKitte  bc«  Spiegel«  ijt,  bcjto  mcfjr  rücft  ber  $un?t  c,  in  roel^cm  bie  reflcctirtcn 
Straelen  bie  9lrc  fäjneibcn,  naaj  bem  Spiegel  fyin.    Der  2Jercinigung«punft 
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ntajt  ccntrafor  Straelen  liegt  alfo  bem  Spiegel  felbjt  naf>cr  al*  ber  #aupt* 
brennpunft,  wie  man  aucr;  au*  §ig.  242  crfcfycn  fann. 

2öenn  ein  £ofytfpicgcl  gu  optifd;cn  3roccfcn  brauchbar  fein  fotl,  fo  mufj 
er  t>ie  oon  einem  fünfte  au*ger;cnbcn  Straeten  aud;  möglich  nat)e  wieber  in 
einem  fünfte  oereinigen.  3)ie*  ift  aber  nur  bann  möglich,  wenn  bie  Dcjfnung 
bc*  Spiegel*  nicr)t  bebeutenb,  wenn  fie  aUcrfyöcfyften*  5  bi*  6°  ijt,  benn  nur 
in  biefem  ftalle  fann  man  alle  ben  Spiegel  treffenben  Straelen  al*  centrale 
Straelen  betrauten.  2Bir  »ollen  im  ftolgcnben  aucr)  nur  folcr)c  Spiegel,  alfo 
aucf>  nur  centrale  Straelen  befprccfyen. 

3)cr  ermähnte  ftcfylcr,  ba§  ni$t  alle  mit  ber  %it  parallel  cinfallcnbcn 
Straelen  genau  in  einem  fünfte  Dereinigt  werben,  wirb  fpfyarifcfyc  51  ber« 
ratio n  genannt. 

2Benn  ber  leucfytenbe  *ßunft  nicfyt  uncnblid;  weit  liegt,  fonbern  in  fotct>cr 
Entfernung,  bap  man  bie  Siocrgcnj  ber  ben  Spiegel  treffenben  Straelen  nicr)t 
mcfyr  ocrnaefylaffigcn  barf,  fo  änbert  aua)  ber  53ercintgung*punft  feine  Stellung, 
unb  jwar  rücft  er  oom  Spiegel  mefyr  unb  mel;r  weg,  je  metjr  ftdj  ber  Icucfytcnbc 
^unft  nähert.    £>ajj  bem  fo  fei,  ijt  au*  ftig.  243  leidjt  $u  fcl;en.    3c  uäfjcr 

gtg.  243. 


ber  leudjtenbe  $unft  rücft,  bejto  fleiner  wirb  i,  bejto  fleiner  wirb  alfo  aucr;  i', 
unb  bejto  mcl;r  rücft  alfo  c  naefy  m  Inn.  2öenn  man  alfo  einen  Icucfytcnbcn 
^unft,  ber  fo  weit  oom  Spiegel  enlftrnt  ijt,  bafc  feine  Straelen  im  £aupt* 
brennpunftc  wieber  oereinigt  werben,  bem  Spiegel  fortmal;rcnb  nähert,  fo  wirb 
ber  2krcinigung*punft  oom  f>auptbrcnnpunfte  fortmäl;renb  bem  üKittctpunftc 
näfjcr  rücfen,  bi*  enblier;,  wenn  ber  lcua)tcnbe  ^iunft  im  (Zentrum  bc*  Spiegel* 
jtcr;t,  ber  $ercinigung*punft  mit  bem  leud;tcuben  fünfte  jufammcnfaüt.  ffiücft 
ber  leucr)tenbe  i<unft  bem  Spiegel  noct)  näfyer,  fo  fällt  ber  2kreinigung*punft 
weiter  unb  weiter  oom  Spiegel,  unb  wenn  ber  leucfytcnbe  $unft  ben  £auptbrcnn* 
ounft  einnimmt,  fo  werben  feine  Straelen  oom  Spiegel  parallel  mit  ber  9lrc  rcflcctirt. 

3n  gig.  244  ift  noer;  ber  einzig  übrige  ftaü 
betrautet,  nämlia?  bafj  ber  leud;tcnbc  ^unft  s  jwifeben 
bem  Spiegel  unb  bem  £auptbrcnnpunftc  liegt.  £icr 
roerben  bie  Straelen  fo  rcflcctirt,  bafj  ftc  nad;  ber 
IRcflerion  bioergiren,  al*  ob  fie  oon  einem  fünfte  v 
famen,  ber  fyintcr  bem  Spiegel  liegt  unb  ben  man 
für  ieben  befonberen  ftall  burd)  Gonjtruetion  Icicfct 
nnben  fann. 


gia.  24  i. 
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2Bir  t>aben  bi«fycr  nur  fola)e  leucfctcnbe  fünfte  betrachtet,  welche  auf  ber 
5lrc  be«  Spiegel«  lagen,  foldjc  fünfte  alfo,  für  meldte  bie  Qlre  ber  auf  ben 
Spiegel  gefangen  Strafen  mit  ber  2lre  be«  Spiegel«  jufammenftel.  *HUc  bi«* 
&er  enttoicfeltcn  ©efefee  gelten  aber  aua)  für  fold^e  leud?tenbe  fünfte,  welche 
aufcer^alb  ber  Are  be«  Spiegel«  liegen ;  c«  fei  j.  23.  in  $ig.  245  A  ein  folcr)cr 
leucfytenbcr  $unft.    3if|)t  man  oon  A  über  m  eine  Sinie  nad)  bem  Spiegel,  fo 

ftig.  245. 


ifl  bie«  bic  2lre  be«  oon  A  auf  ben  Spiegel  gefanbten  Strafylenfegel«,  unb  auf 
biefer  9lre  müffen  fid>  alle  oon  A  au«gcf>cnben  Straelen  wieber  oereinigen, 
ffienn  ein  gan$e«  ©ünbcl  Straelen  mit  Amb  parallel  auf  ben  Spiegel  fiele,  fo 
mürben  fte  fia)  na$  ber  föeflerion  im  fünfte  /  oercinigen,  ber  in  ber  ÜJtitte 
jwifd)en  m  unb  b  liegt;  ba  aber  bie  oon  A  au«gcf>cnben  Straelen  bioergiren, 
fo  liegt  ifyr  $creinigung«punft  weiter  oom  Spiegel  ab  al« /.  ÜTcan  tann  nun 
biefen  23ereinigung«punft  leicr)t  buref)  folgenbc  Sonjtruction  ftnben.  2Ran  gietje 
oon  A  eine  fiinie  An  parallel  mit  ber  5lrc  be«  Spiegel«.  (Sin  Strafyl,  ber  in 
biefer  Stiftung  ben  Spiegel  trifft,  wirb  aber  bcfanntlicfy  nad)  bem  £auptbrenn* 
punfte  Freflectirt;  jiefyt  man  nun  oon  n  über  Feine  ßinie,  fo  wirb  biefe  bic 
5inie  Amb  fäjneibcn,  unb  ber  $>urdjfcr;nitt«punft  a  ift  offenbar  Derjenige,  in 
roelä)cm  alle  oon  A  auägefycnbcn  Straelen  nadj  ifyrer  9tefIerion  burd>  ben  Spiegel 
wieber  oercinigt  »erben,  furj  a  ifl  ba«  2Mlb  oon  A. 

113  SBon  ben  burd>  $o^lftjicgell?rjeugten  Silbern.  3n  $ig.  246 
flelle  AB  einen  ©egenflanb  oor,  ber  ficr)  ämifa^en  bem  Ärümmung«mittelpunftc 
C  be«  Spiegel«  unb  bem  #auptbrcnnpunftc  F  beftnbet.  9?ad)  bem,  »a«  oben 
gefagt  würbe,  ijl  e«  leidet,  ba«  $Mlb  be«  fünfte«  A  gu  ftnben,  benn  er  liegt  auf 

ftig.  24C. 
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ber  burch  £  unb  ^  gegorenen  5*inic,  ba  ja  ein  (Strahl  An  in  ber  Dichtung  nA 
reflcctirt  wirb.  Sin  oon  A  parallel  mit  ber  £>auptarc  auf  ben  Spiegel  fatlcnbcr 
Strahl  Ae  wirb  aber  nach  bem  #auptbrcnnpunftc  F  reflcctirt.  $>ic  injbcn 
[Richtungen  nA  unb  e  F  reflectirten  €  trafen  fehneiben  ft  dr>  aber  in  a,  unb  ^ier 
tjt  ba«  93ilo  oon  -4.  ßbenfo  finbet  man  ba«  ©ilb  b  bc«  fünfte«  B,  unb  fo 
ergebt  ftch,  bafj  man  burch  einen  #ohlfpicgcl  oon  einem  ©egenfranbe 
AB,  welker  gwifd^en  bem  £auptbrennpunfte  unb  bem 2Rittclpun!|c 
ber  Krümmung  liegt,  ein  oerfehrte«,  vergrößerte«  ©üb  ienfeit«  C 
erhalt. 

2)a  bie  oon  A  au«gct)enbcn  ©trauten  in  a  gefammclt  »erben,  fo  »erben 
auch  umgetehrt,  »enn  a  ein  leudjtenber  $unft  ifi,  bie  oon  if>m  au«gcfycnbcn 
Straelen  bura)  ben  (Spiegel  A  reflcctirt  »erben ;  furj  A  ift  in  biefem  t^Hc  ba« 
93ilb  oon  a;  ebenfo  ift  B  ba«  5Mlb  oon  b.  Söcnn  fich  alfo  ein  ©egen* 
ftanb  a^jenfeit«  bc«  9JtittcIpunftc«  C  befinbet,  fo  »irb  ber  £of>l* 
flieget  oon  tt)m  in  ein  oerfehtte«,  oerf leinerte«  Söilb  jwifchen  bem 
SRittelpunfte  Cunb  bem  £auptbrennpunftc  .F  entwerfen. 

$ie  93ilbcr,  welche  »ir  foeben  betrachtet  (>abcn,  ftnb  oon  benen  ber  ebenen 
Spiegel  wefentlich  oerfchieben.  Slüe  ©trafen,  welche  oon  einem  Icucbtcnbcn 
fünfte  au^ge^en,  »erben  oon  einem  ebenen  Spiegel  in  einer  folgen  [Richtung 
reflcctirt,  al«  ob  fte  oon  einem  fünfte  hinter  bem  Spiegel  Ijcrfämcn,  fte  bioer* 
giren  alfo.  3n  ben  eben  betrachteten  fallen  »urben  aber  bie  oon  einem  fünfte 
bc«  ©egenjtanbe«  auSgctycnben  Straeten  buret)  ben  Spiegel  wirflich  »ieber  in 
einem  fünfte  gefammeit;  »ir  wollen  be*r>alb  auch  biefe  Silber  $um  ltntcrfct>icbe 
oon  ben  anberen  Sammelb  üb  er  nennen.  SDtefe  Sammelbilber  fann  man 
auf  einem  Schirme  oon  weijjcm  Rapier  ober  mattgcfcr/liffcncm  ©lafc  auffangen 
unb  fo  ein  93ilb  erhalten ,  welche«  fich  gerabe  fo  oert)alt  »ie  ber  ©egcnjtanb 
fefoft;  W<  DUr*  pic  (Soncentration  ber  Strafen  jtarf  erleuchteten  fünfte  bc« 


8ig.-247. 


Schirm«  jerftreucn  nämlich  ba« 
Sicht  nach  allen  Seiten  tyn, 
unb  fomit  »irb  ba«  93ilb  fclbft 
bann  noch  jtchtbar,  »enn  bie 
oom  Spiegel  reflectirten  Stralj* 
len  nicht  birect  in«  Sluge  gc< 
langen. 

§ig.  247  fteüt  einen  3lppa* 
rat  bar,  »elcher  baju  bicht, 
bie  ©efefce.  ber  burch  $otyU 
fpieget  erjeugten  Sammelbilber 
nad)$uweifcn.  Statt  bc«  gc* 
theiltcn  Stabe«  mit  ben  Oer* 
fa>iebbaren  hülfen  fann  man 
auch  eine  töinnc  mit  Schiebern 
wie  gig.  230  anwenben. 
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3c  tocitcr  bcr  ©egenftanb  oon  bem  £of>lfoiegel  jidj  entfernt  befto  metjr 
mufj  jtdj  begrciflidjcrroeife  ba«  Söilb  bem  #auptbrcnnpunfte  nähern,  ba«  23ilb 
bcr  glcic^fam  uncnbticfy  weit  entfernten  Sonne  mu§  alfo  im  #auptbrennpunftc 
fctbft  liegen,  wenn  bic  9lrc  bc«  Spiegel«  nac$  ber  Sonne  gerietet  ijr.  fallen 
bie  Sonnenftrafylcn  fcfyräg,  alfo  nietyt  in  ber  Stiftung  ber  Spiegelare,  auf,  fo 
liegt  ba«  5Mlb  natürlich  nia)t  mcf>r  in  ber  Spiegclare,  fonbern  feitioart«,  feine 
Entfernung  Don  bem  Spiegel  ijt  aber  ftet«  bem  falben  &rümmung«bura)mejfer 
bejfclben  gleich  55a  uns  bie  Sonne  unter  einem  Söinfel  oon  ungefähr  30'  er* 
f$eint,fo  mufj  audj>  ba«Sonncnbilb$en,  oon  C,ftig.246,  au«  gefefycn,  unter  bem* 
felben  Söinfcl  erfdjeinen;  feine  abfolute  ©röfcc  fyängt  alfo  oon  bem  Krümmung«* 
r/albmcffer  bc«  «Spiegel«  ab.  3m  Sörennpunftc  be«  großen  SRcflectord  oon  £er* 
fdjcl  l>  23.,  beffen  Ärümmung«r;albmeffer  50  ftufc  ijt,  fjat  ba«  Sonnenbilb  un* 
Qcfar)r  3  3oü  $ur$mcffer;  ber  $)ur$mejfer  be«  Sonncnbilbe«  ijl  ungefähr  3 
ÜRiUimctcr,  wenn  ber  $rümmung«r)albmcjfer  be«  Spiegel«  1  2fteter  ijl. 

Um  ben  Krümmung«  l;albmeffer  eine«  £of)lfpiegei«  ju  ftnben,  brauet  man 
nur  ju  meffen,  wie  weit  ba«  Sonnenbilbdjen  oom  (Spiegel  liegt;  benn  biefc 
Entfernung  boppclt  genommen,  ift  \a  bem  Ärümmung«t;albmeffer  be«  Spiegel« 
gleia). 

£>ic  2Mlbcr  folc^er  ©egenftänbe,  roeldje  um  metyr  al«  bie  100fa<$c  Sange 
be«  Ärümmung«l)albmejfcr«  oom  Spiegel  entfernt  jtnb,  jtnb  auefy  nod)  bem 
93rennpunfte  felbft  ganj  aufjerorbcntlicfy  nafje. 

2öir  fyabcn  iefct  bie  Sage  be«  Silbe«  nur  noer;  für  ben  ftatl  ju  ermitteln, 
bafj  ber  ©egenftanb  $toifa)en  bem  Spiegel  unb  bem  33rcnnpunfte  liegt.  2öir 
fyaben  gefet)cn,  ba§  alle  Straelen,  toeldje  oon  einem  leucfytenben  fünfte  ausgeben, 
ber  bem  £ot;lfpiegcl  nafyer  liegt  al«  ber  £auptbrennpunft,  fo  reflcctirt  werben, 
al«  ob  fte  oon  einem  fünfte  hinter  bem  Spiegel  fyerfämen;  in  bem  eben  $u  bc* 
tracfytcnben  gallc  fann  alfo  natürlia)  fein  Sammelbilb  entfielen. 

3n  ftig.  248  fei  AB 
ber  ©egenfknb,  bejfen 
23ilb  n>ir  fucfyen  wollen. 
S)erStrafyMn,  welcher 
redjtwinflig  auf  ben 
Spiegel  fällt,  wirb  in 
ber  SRidptung  nAC  rc* 
flectirt,  ber  Strahl  Ae 
aber,  welcher  parallel 
mit  ber  Spiegelare  auf 
ben  Spiegel  trifft,  wirb 
nadr)  bem  £auptbrcnn* 
punftc  ^jurücf geworfen;  nun  aber  treffen  bie  Straelen  nAC  unb  niemal« 
jufammen,  rücfmärt«  oerlangert  fa^neiben  ji$  aber  tyre  {Richtungen  hinter  bem 
Spiegel  in  a;  biefer  «Punft  a  ifl  ba«  öilb  oon  A.  (Sbcnfo  la&t  jtd>  ba«  Jöilb  b 
be«  fünfte« B  finben ;  wenn  alfo  bcr  ©egenftanb  groifa>en  bem  Sörenn* 
punftc  unb  bem  Spiegel  liegt,  fo  fallt  fein  oergrojjcrte«  aufregte« 


Digitized  by  Google 


JReflerten  beö  Stdjtcei. 


211 


33ilb  hinter  ben  Spiegel,     »erhält  fty  alfo,  bie  Tergrofcerung  abgerechnet, 
ganj  wie  bic  Silber  ber  ebenen  Spiegel 

£te  (Sontoejfptegel  haben  feine  wirf  liefen,  fonbern  nur  eingebilbete  114 
Trennpunfte,  b.  h-  bie  ©trafen,  welche  fte  treffen,  werben  nicht  in  einem  fünfte 
Bereinigt  fonbern  fte  bioergiren  nach  ber  ©Siegelung  fo,  al*  ob  fie  oon  einem 
St«.  249.  fünfte  hinter  bem  Spiegel  tarnen. 

28enn  ein  (Sonoerfpiegel  oon  Strafen 
getroffen  wirb,  welche  mit  ber  9Ire  parallel 
finb,  fo  liegt  für  tiefe  ber  eingebildete 
£auptbrennpunft  in  ber  2Ritte  gwifcfjen 
bem  Spiegel  unb  bem  üflittelpunft  c. 
demnach  ifl  eä  leicht,  bie  Silber  ju 
conftruiren,  welche  man  burch  folcheSpie* 
gel  erhält. 

Sä  fei  $ig.  250  VW  ber  (Sonoerfpiegel,  AB  ein  ©egenflanb  oor  beut* 
felben.  (Sin  Strahl  An,  welker  rechtwinflig  auf  ben  Spiegel  fällt,  wirb  in 
ber  Stiftung  nA  reflectirt,  ber  Strahl  Ae  aber,  welker  parallel  mit  ber  £aupt* 
are  ifl,  wirb  nach  ber  Dichtung  eg  jurüefgeworfen,  alä  ob  er  oon  bem  eingebil* 

beten  £auptbrenn* 
25°"  punfte  F  fäme.  »er» 

längert  man  eg  unb 
nA  rüefmärtä,  fo 
fchneiben  ft<h  biefe 
Verlängerungen  lein- 
tet bem  Spiegel  in  a; 
hier  ifl  alfo  baä  $3  Üb 
oon  A,  b.  \).  alle 
oon  A  auägefjenben 
Straelen  werben  oon 
bem  (Sonoerfpiegel 
fo  refleetirt,  als  ob 
fte  oon  a  her  fämen. 
9?achbem  man  auch  *>**  &  be$  fünfte«  B  gefunben  hat  überzeugt 
man  fteh  leicht,  bafj  man  burch  (Sonoerfpiegel  oerfleinerte  aufrechte  ÖU« 
ber  hinter  bem  Spiegel  erhält 

©Ott  ben  93rennlmiett.  2öenn  bie  oon  einem  leuchtenben  fünfte  115 
auägehenben  fiichtfrrahlen  nach  ibrer  Dieflerion  burch  eine  frumme  Oberfläche  nicht 
genau  in  einem  unb  bemfelben  fünfte  wieber  oereinigt  werben,  fo  werben  fia) 
boch  *mmer  ie  ä»ei  benachbarte  reflectirte  Strahlen  fchneiben;  alle  Durchfchuittä* 
punfte  je  jweier  benachbarten  in  einerlei  (Sbene  reflcctirten  Strahlen  geben  eine 
frumme  fiinie,  bie  man  Trennlinie  ober  fauftifchefiinie  nennt  unb  beren 
Statur  oon  ber  ftatur  ber  foiegelnben  ftläa?e  abhängt.  Alle  burch  eine  fpiegelnbe 
frumme  Oberfläche  erjeugten  Trennlinien  bilben  jufammengenommen  eine  frumme 
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ftläaje,  meiere  fau  jtifa)c  ^läc^c  jjcifct.  3n  ber  Wtyc  bcrfelben  ijl  bic  Sntenfttät 

be*  fiia)t*  am  größten,  wie  man 
251  •  bic*  an  ber  (^förmigen  Sinic 

fcf>cn  fann,  bic  jid>  innerhalb 
eine*  cblinbrifdjcn  ©efafcc*  ober 
eine*  Minge*  geigt,  wenn  baffclbc 
oom  Sonnenlichte  ober  bein  Siebte 
einer  flamme  beteuertet  mirb.  Die 
$ig.  251  jeigt  eine  folc^e  »renn« 
linie,  meiere  bura)  einen  gefrümm* 
ten  fpicgclnbcn  Streifen  erzeugt 
wirb. 


Dritte*  &  a  p  \  t  t  L 
£>ioptrif  ober  SBrcdjuttg  bcö  2t$tö. 


16        £)aö  ©reejumgögefefc.  Unter  23rca?ung  Dcrfte^t  man  bie  Slblcnfung, 
bic  9tia)tung*i>eranbcrung,  meiere  ein  £ia)tjtraf>l  erlcibct,  wenn  er  au*  einem 
Littel  in  ein  anberc*  ubergebt.    Daß  überhaupt  eine  folaje  9tia)tung*t>eränbc* 
rung  fiattftnbct,  baoon  fann  man  jty  leidet  bura)  folgenbeu  3krfud)  überzeugen. 
Huf  ben  SBoben  eine*  ©cfäjjc*  W,  ^ig.  252,  lege  man  ein  ©clbftücf  ober 


$ig.  252. 


fonft  ein  üWetaüftücf  m  unb  t>altc  ba* 
9Juge  o  fo,  bafj  man  eben  ben  Dtanb 
bcffelbcn  fte^t,  mäfyrcnb  ba*  gaujc  €>tücf 
bura?  ben  töanb  b  be*  ©efäjjc*  oerbcett 
erfdjeint.    2öenn  nun  Uöaffcr  in  ba* 
©cfäjj  gegoren  toirb,  fö  fcfccint  fta>  ba* 
©clbjrucf  in  bem  ÜRajje  ju  ergeben,  in 
meinem  ba*  9?iocau  bc*  Söajjcr*  im  ©e* 
fäjjc  fteigt,  bi*  enbtic^  ba*  ganjc  ©clb* 
ftücf  ft^tbar  ijt  unb  bei  n  gu  liegen 
fc^cint,  obgleich  nadj  mie  oor  biefc*  fo* 
rool)(  al*  aud;  ba*  9Iugc  an  feiner  ©teile  bleibt.   Da*  2ia>t  gelangt  jefct  nia)t 
mel;r  in  geraber  fiinie  oon  m  naa)  o,  fonbern  c*  befa)rcibt  bie  gebrochene 
fiinic  mio. 

Der  (SinfalUrointel  i,  $ig.  253,  ijl  bei  ber  jkedjung  tote  bei  ber 
Spiegelung  ber  Stilltet,  melden  ber  cinfaüenbc  ©trafyl  In  mit  ber  im  Einfall** 
punfte  errichteten  Normalen,  bem  (5infall*lotl;c  pn,  macht. 

Der  35rea)ung*n>infcl  r  ift  berienige,  melden  ber  gebrochene  Strahl  ns 
mit  ber  Verlängerung  nq  be*  öinfaü*lothc*  macht. 
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2>te  Gin  fallt  ebene  ifi  bic  burdj  ben  cinfaflenben  »Strafjl  unb  ba$  Sin* 

fallälotb,  bic  $redjung$cbf  ne  bic 
bind?  ben  gebrochenen  €>traljl  unb  baä 
GinfalUlotfj  gelegte  (£bcne. 

$>ic  iBrccfyungä  ebene  fällt  mit 
bcrllinfalUcbcnc^ufammcn;  $n>U 
T^cn  bem  (Sinfaüäroinfcl  unb  bem  23rc* 
djungäroinfel  beftebt  aber  folgende  93e* 
$ict>ung: 

3n  ftig.  254  fei  Ib  ein  2ia)tfira^l, 
wcldjcr  auf  eine  2Baffcrflad)c  trifft,  bf 
fei  ber  cntfj?rcd)enbc  gebrochene  €trabl. 
$)cnft  man  fid)  nun  um  6  einen  Ärciä 
gejogen,  fo  fdjncibct  berfelbe  ben  cinfal* 
lenben  Strabl  bei  a,  ben  gebrochenen  bei 
f;  fällt  man  nun  r»on  a  ein  «ßcrpcnbifel 
ad,  i>on  /  ein  «Pcrpcnbifcl  fd'  auf  ba« 
<£infaüöloty,  fo  wirb       fiet«  »/«  oon  ad  fein. 

* 

* 

ftig.  254. 


Senn  inftig.  255  ber  cinfallcnbc<Stral;U'c  nadjer',  Ic  naa)  er,  l"c  nad; 
er"  gcbrod;cn  roirb,  fo  ift  r"f  =  »/4  /"<*",  r/  =  3/4      >"/  =  */< 

Jttenn  ber  Sabine  be«  Äreifcä  =  1  gcfcjjt  wirb,  fo  nennt  man  bie  er* 
wähnten  ^erpenbifel  bie  6inu$  ber  cntfyrcdjcnbcn  SBinfcl;  cä  ift  Vd'  ber 
£inu«  beä  SBinfel«  l'cp\  Id  =  sin.  lep;  l"d"  =  sin.  l"cp\  ebenfo  ift  r'f 
=  sin.  Vcp'\  r/=  sin.  rep';  r"  f  =  sin.  r"cp\-  $>urd?  bic  Ginfüi)rung 
biefer  25ejeid;nung  läpt  fia>  aber  nun  ba$  ^rca)ung«gcfcfc  für  ben  llcbcrgang 
ber  ßidt?tflral>lcn  au«  fiuft  in  Sßaffcr  gan$  cinfaa)  fo  auabrüefen: 

$cr  6inu«s  beö  23rc$ung*»inteU  ift  ftet«  3/4  oon  bem  6inu$ 
b^£_enj f p r e cb e n b e n  (* t n f a l U n> i n f e U. 

£>a$  53rcd>ung«gefc|},  »ic  c*  eben  au*cinanbcrgefekt  wirb,  läfjt  fid) 
mit  £ülfc  bcfif  Apparate«,  ftig.  256  (a.  f.  ©.),  naa>cifcn.  £>a«  ©cfäfc  ift  $ur 
Hälfte  feiner  ^>ö^c  mit  ffiaffer  gefüllt,  fön  fiidjtftraljl  nun,  welker  burd)  eine 
6paltc  in  ber  2R Ute  ber  unburcbfidjtigcu  2öanb  ab  in  ba$  ©cfäjj  einbringt, 
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»irb  in  ber  oberen  £älftc  in  a,craber  JHicfytuna,  forta/ljen,  im  ffiafter  aber 

a,cbrod>en  »erben.  $ln  ber 
I bciluiu\  ber  Hinteren  balb- 
freieformigen  2Banb  fann 
man  bie  ©röfje  bee  (5infalle= 
unb  be«  5ke<$una,e»infele 
ablcfen.  Ge  »erfleht  fty 
oon  felbfl,  baj?  bie  ©palte 
in  ber  Wüte  »on  a&  burdj 
©lae  »erfdjloffcn  i{t  5lm 
beflcn  macfyt  man  bic2öanb 
ab  au«  einer  ©laeplatte, 
»eldje  bie  auf  einen  fetyma* 
len  Streifen  in  ber  üJtitte 
mit  unburcr;jtd)tia,cr  ftarbc 
befhrtc^cn  ijl. 

$eim  Ueberaana,  au«  Cuft  in  ©lae  erleiben  bie  2ia)tflrar;len  eine  jtärfere 
Slblenfuna,  ale  beim  Ueberciana,  au«  ßuft  in  ffiaffer;  benn  in  biefem  ftaüe  ijl 
ber  6inu«  bee  ißrccr;una,e»infele  ungefähr  2/3  Dom  6inue  bee  (£infalle»infcle. 

Xcr  Quotient,  »ela)en  man  erhält,  wenn  man  ben  Sinue  be«  93red?una,$* 
»infcle"  in  ben  Sinue  be«  (Sinfallewinfcle  bioibirt,  ijl  für  jebc  €ubjtanj 

Tfn  anberer;  biefer  Quotient  wirb  mit  bem  Warnen  bee  ^redjuna,ecrr»onen: 
ten  be$eicr;net    $)er  2öcrtl)  bee  33rea)una$erponenten  ijl  beim  Ucbera,ana,e  bee 

Tidjtjtratyle  aue  fiuft  in 

Etaffer    .    .    .  */, 

©lae     ...  3/2 
Diamant     .    .  5/2« 
93eim  Uebcrgangc  aue  fiuft  in  Diamant  ijl  alfo  ber  <Sinue  bee  einfalle» 
»infeie  21  2mal  fo  arofc  ale  ber  <5inue  bee  $*re(r;una,e»infel$;  im  Diamant  er« 
leiben  alfo  bie  ?i$tjtrar;lcn  eine  fefyr  ftarfc  Slblenfuna,,  ber  Diamant  ijl  eine  fefyr 
jtar!  bredjenbe  £ubflan$. 

9llla,emcin  läfjt  jicr;  alfo  bae  $red>una,ea,efefc  fo  auebrüefen: 

sin.  i 

 =  n. 

sin.  r 

3ft  n  ber  Srecfyunfläerfronent  beim  llcbcr^an^  bee  Strahle  aue  bem  SRtfe 
tel  A  in  bae  Littel  B,  ijl  ferner  m  ber  $ked;una,eer»oncnt  beim  Ueberaana,  aue 

A  in  baä  Littel  C,  fo  ijl  —  ber  iöred?una,eerponcnt  beim  Ueber^an^e  oon 

n 

B  in  C. 

(£e  ijl  j.  */,  ber  ÜBredjunaeerponent  beim  Ueberaana,  aue  fiuft  in  ©affer, 
er  ijl  */•>,  »enn  ber  Strabl  aue  2uft  in  ©lae  über^etjt,  folaUd?  ifl  */*  :  4/s 
=  9  8  ber  $rea>una,eerponent  beim  Uebenianae  bee  *Strat)l*  aue  ©afTer  in  ®la*. 

£>er  ajöfjte  Süßertf;,  »cla)cn  ber  (£infaüe»infel  beim  llebera/ma,  in  ein  jtar» 


$tg.  25G. 
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21.) 


fcr  bred&enbc«  2Rittcl  fyabcn  fann,  ijl  90°,  unb  ba  tm.  90°  =  1 ,  fo  t>at  man 
für  tiefen  ftall 


sm.  r 


n 


$)cr  jt<$  au«  biefer  ©leiefyung  ergebenbe  SZÖcrtt?  »on  r  wirb  ber  ©rän$* 
min  fei  genannt.    $ür  fiuft  unb  2Bafi"cr  ijl  n  =  */t,  alfo  —  =  3/4=0,75; 


n 


nun  ifl  aber  0,75  =  sin.  (48°  35'),  mithin  ijl  für  Cuft  unb  2Baffcr  48°  35' 
ber  ©räna»infcl;  niemal«  fann  ein  2ia)tjlrar;l,  welker  au«  Cuft  in  2öaj[er 
tritt,  na$  ber  93re$ung  einen  größeren  SBinfel  mit  bem  (£infall«lotl;c  machen. 

©enn  hingegen  ein  2i<$tjlral)l,  jta>  im  Söajjer  fortpflan$enb,  einen  SBinfcl 
oon  48°  35'  mit  einem  (£infatl«lotf>c  macfyt,  fo  mirb  er  nadj  feinem  Austritt  in 
bie  fiuft  einen  2öinfcl  oon  90°  mit  bem  ßotfye  machen,  b.  f>.  er  wirb  flety  pa* 
raüel  ber  £rcnnung«fläd>e  bewegen;  alle  im  ffiajjer  fi$  bemegenben  Straelen 
aber,  meiere  mit  bem  (£tnfall«lott>  einen  SBBinfcl  machen,  ber  ben  ÜZÖertfy  be« 
©rän^toinfel«  übcrjteigt,  fönnen  gar  nicfyt  mefyr  austreten,  fic  »erben  an  ber 
©ränsflädjc  bc«2öaffcr«  oolljlänbig  gesiegelt,  tiefer  ftall  ber  totalen 
fteflejion  ijl  ber  einige  §atl  einer  (Spiegelung  auf  burdjjta^tigen  Äörpcrn, 
bei  »el$er  ber  ©rrafyl  fajl  nic^td  an  feiner  urfprünglia)cn  Sntcnjttät  oerliert. 

§8re$ung  beö  2u$tö  in  Spriömetu  3Sknn  ein  ßi^tftra^T  au«  einem  117 
Oftittel  A  in  B  unb  au«  B  mieber  in  A  übergebt,  fo  ifl  bet  au«tretenbc  ©trafyl 
n'V,  $ig  257,  bem  eintretenben  parallel,  wenn  bie  beiben  ©rängfläcfyen  oon  B 
einanber  parallel  jinb;  ijl  bte«iebo$  nidjt  ber  ftafl,  fo  mirb  bie  SRictytung  be«  au«* 
tretenben  Strahl«  mefyr  ober  weniger  oon  ber  be«  eintretenben  abmeieren,  #ig.  258. 

fti$.  257.  ftta.  258. 


ütfit  £ülfe  be«  !ttre(tyung«gcfefce«  ift  e«  leia)t,  in  iebem  bejtimmtcn  gallc  ber 
2lrt  ben  2Beg  be«  Cicfytjlrafyl«  gu  oerfolgen. 

3n  ber  Dptit  nennt  man  nun  ein  oon  jwei  gegen  einanber  geneigten 
Blähen  begranjte«  Littel  ein  $ri«ma.  —  $ie  flaute  be«  $ri«ma«  ijl  bie 
ßinie,  in  welker  jta)  bie  beiben  ®ränjfläa)en  fetyneiben  ober  bod>  faSneiben  »ür* 
ben,  »enn  jte  f>inrci<$cnb  verlängert  toaren.  —  2>ie  33afi«  eine«  $ri«ma« 


Digitized  by  Google 


2l<;  ©rittcd  33udj.   3»citce  (Sapfat 

ijl  irgenb  eine  ber  brodjenben  Staute  gcgcnübcrliegcnbc  fti'ätyc,  mag  ftc  nun  in 
ber  2öirfUa)fcit  oortyanben  ober  mag  fic  nur  gehißt  fein.  —  Der  brcctycnbe 
2Binfe(  ijl  ber  2öiufcl,  welken  bic  brccf>cnbcn  glasen  bc«  ^riämaä  mit  ein* 
anber  machen.  —  ^ a  u  p  r  f ct>  n  i  1 1  nennt  man  ben  $urä)fd)nitt  beä  $ri$maä 
mit  einer  auf  feiner  ftantc  rca)tn>infligcn  @bcnc. 

9  ©cn>el;nlicf>  roenbet  man  ^riämcn  an,  welche  bura)  brei  rca)ttoinfligc 

ftläctycn  aba'b',  bcb'c'  unb  caCcf 
m-  2o9.  1/       bcgränjt  fmb.    2Öcnn  baä  fiid)t  bura> 

bie  ftläcfyen  a&'  unb  ac  tyinburcfygcfyt, 
fo  ijl  aa'  bie  brecfyenbe  Äantc  unb  bie 
ftläcfcc  bc  bie  SBajfä;  63'  ijt  brccfycnbc 
ftantc,  wenn  ber  2ia}tjhaf)l  burety  bie 
glasen  bot  unb  bc  getjt  u.  f.  w. 
Der  ftauptfältiti  eine«  folgen  $ri*maä  ift  ein  $>rciecf,  unb  je  na^bem 
biefc«  fcreicef  rechtwinflig,  glei$fd>cnflig  ober  glcidrfcitig  ijl ,  nennt  man  au* 
bfti  «Prisma  fclbjt  rca)tn>inftig,  gkicf>fa)cnflig  ober  gleia^feitig. 

©etootynlicfj  bcfcjtigt  man  bie  $ri$mcn  auf  einem  mcfftngcncn  ©ratio, 
ftig.  260.    3nbcm  man  ba$  €tab$cn  t  in  ber  flirre,  in  ber  c$  jteeft,  auf* 


$ig.  2G0. 


unb  nicbcrfcfyiebt,  fann  man  ba$  ^risma  \)b\)tt  ober 
tiefer  jUUcn,  unb  mittclft  beä  (Stjarnicrä  bei  g  fann 
man  if>m  iebe  beliebige  Stellung  geben. 

£ält  man  ein  ^riäma  fo,  bajj  bie  brcctycnbc 
tfantc  nad?  oben  gerietet  ijt,  fo  beobachtet  man  beim 
£inburcr;fet>cn  golgcnbc«:  ljlcn*  erfahrnen  alle  ©e* 
genjtanbc  bebeutenb  oon  bem  Orte,  ben  fic  »irflic^ 
einnehmen,  oerrüeft,  unb  jn>ar  fcfycincn  fic  gehoben; 
baä  2lugc  o,  gig.  261,  crblicft  burd)  ba«  $ri$ma  ben 
©egenftanb  a  in  a';  2ten$  erfahrnen  ftc  mit  farbigen 
föanbcrn  gefäumt.  2öärc  bie  bredjcnbc  ftantc  na$ 
unten  gerietet  gewefen,  fo  würben  alle  ©cgcnjtänbc, 
bura)  baä  ^rUma  gefeiten,  nad)  unten  oerrüeft  cr* 
fcfycincn.  (Sin  bcrticaleä  $ri3ma  oerrüeft  bic  ©egen^ 
jtänbc  nac^      regten  ober  linfen  «Seite,  ic  naetybem 

5tg.  2G1. 


bic  brcdjcnbc  Kante  auf  ber  rechten  ober  linfen  (Seite  ftd)  befinbet.  2öcnn  man 
bic  23crfud?c  auf  biefe  fökifc  abänbert,  fo  überzeugt  man  fi$  leitet,  baß  alle 
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Öcgcnjiänbc,  bura)  ba«  9$ri«ma  betrautet,  nach  ber  (Seite  ber  brechenben  ftante 
t^in  oerrüeft  erföcinen. 

2öcnn  cinSonncnjhahl  bura)  eine  feine  Dcffnung  in  berftichtung  bd,  ftig.262, 
in  ein  bunflc«  3immcr  tritt  unb  man  ihn  burch  ein  «Prisma  auffängt  fo  beobachtet 

ftig.  2G2.  mancbcnfatl«einc5lblcnfung 

unb  eine  Färbung.  Da« 
$ri«ma  habe  eine  horizontale 
Stclllung  unb  feine  breehenbe 
ftantc  fei  nach  oben  gericr)= 
tet,  fo  erblicft  man  ftatt 
bc«  meinen  runben  Sonnen* 
bilbchen«,  meiere*  ohne  ba« 
$ri*ma  bei  d  erschienen 
wäre,  ein  ovale«  mit  ben 
JRcgcnbogenfarbcn  gefärbte« 
99ilb,  ba«  Sonnenfvec* 
trum,  in  rv.  ffiäre  bte 
breehenbe  Äantc  naa?  unten  gerichtet,  fo  würbe  ba«  farbige  Sonncnbilb  über  d 
erfd)icncn  fein.  Dura;  ein  vertieale«  ^ri«ma  wirb,  je  nach  feiner  Stellung,  ba« 
Sonncnbilb  rcd)t*  ober  linf«  abgeteuft. 

Die  eben  angebeuteten  ftarbcnerfchcinungcn  »erben  mir  fvätcr  betrachten, 
unb  und  vor  ber  £anb  nur  mit  ber  2lblenfung  befchäftigen. 

(Sin  <Pri«ma  lenft  unter  übrigen«  gleichen  Umftänbcn  bie  Sichtjfrahlcn  um 
fo  jtärfer  ab,  je  großer  ber  brechenbe  SBinfel  ift.  ^Beträgt  biefer  SBinfel  60°, 
fo  ift  bie  9lblcnfung  jtärfer,  al«  wenn  er  nur  45°  betrüge. 

diu  $ri«ma,  »eiche«  au«  einer  jtärfer  brechenben  Subfianj  bejicht,  lenft 
bie  Siebtjtrahlen  jrärfer  ab,  al«  ein  gan$  gleich  geformte«  ^Pri«ma  einer  fch»ächer 
brechenben  Subfianj.  3n  einem  SÜaffcrpritma  ift  bie  Slblcnfung  geringer  al« 
in  einem  ©la«pri«ma. 

3n  einem  unb  bemfclbcn  $ri«ma  hängt  bie  ©rö§c  ber  9lblcnfung  noch 
von  ber  Dichtung  ab,  in  welcher  bie  ßicbtfirahlen  auf  bie  crjrc  ^läa)c  treffen. 
2Bcnn  man  burch  ein  *Jki«ma  etncn.(9cgcnjianb  betrachtet  fo  ficht  man,  wie  ba« 
2Mlb  fich  balb  weiter  von  ber  Stelle  bc«  (Segen jtanbc«  entfernt,  balb  fta)  ihm 
roieber  nähert  wenn  man  ba«  $ri«ma  um  feine  5lre  breht.  Die  flcinjic  tUblcn* 
fun$  ftnbet  für  ben  ftall  Statt,  bafc  bie  Strahlen  ba«  $ri«ma  fymmetrifeh  burch* 
laufen.  SBürbc  bie  [Richtung  bc«  einfallenbcn  Strahl«  nach  ber  einen  ober  ber 
anberen  Seite  hin  veränbert,  fo  würbe  bie  5lblenfung  junchmen. ' 

Um  $ri«mcn  au«  ftlüfftgfeitcn  $u  bilben,  wenbet  man  #ohlprt«mcn  an, 
fceren  Scitenwänbe  burch  gefchliffenc  ©la«plattcn  gebilbet  ftnb. 

33rcä)itng,  bcö  £id)tö  bind)  Stufen.  Öinfen  nennt  man  burchftchtige  u$ 
Äörpcr,  welche  bie  (Sigcnfchaft  haben,  ein  Strahlcnbünbcl,  welche«  fic  trifft 
mehr  conoergent  ober  mcl;r  bioergent  gu  machen. 

2Bir  befchäftigen  un«  h^r  nur  mit  fphärifchen  fiinfen,  b.  h-  mit  folchen, 
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beren  ©ränjfläc^c  <Stüefc  oon  Äugclobcrflädjcn  ftnb,  »eil  biefc  allein  $u  op* 

ttfa^en  Snjtrumcntcn  oerwenbet  werben. 

ÜKan  untcrfd)cibct  §wci  £auptartcn  bon  Sinfcn,  nämlicfy: 

1)  «Sammcllinfcn,  wcla)c  in  ber  ÜJtittc  biefer  ftnb  al«  am  föanbe,  unb 

^)^ilJfrAM5M?TLnfcn'      »eichen  ba$  Umgcfcl;rtc  jtattftnbct. 

#tg.  263  fkllt  brei  ocrföiebcnc  ftormen  bon  (Sammcllinfcn  ober,  wie 

man  fie  aua)  nennt,  oon  ßonbeylinfen  bar.    9?r.  1  ift  eine  biconoeye, 

9tr.  2  eine  planconocye  unb  *Wr.  3  enblia^  eine  concabconoeye  Sinfe. 
ftig.  264  fteflt  bret  ocrfa)icbcnc  formen  ber  3*rjirfuungä*  ober  (£on* 
ftig.  2G3.  ftia.  204. 


»•  — :  T 

•1 


eaolinfcn  bar,  nämlia)  9lx.  1  eine  biconcabc,  Str.  2  eine  blanco^caoc  unb 
9Jr.  3  eine  conoeyconcaoe  Sinfc.  —  Die  gormen  Mr.  3  in  ftig.  263  unb 
gig.  264  werben  aua)  ÜJieniäfcn  genannt.  — 

Die  21  ye  einer  fiinfe  ijt  bie  gerabc  ßinic,  wela^e  bic  SWittclpunfte  ber 
bcibcnÄugelobcrfläa^cn  oerbinbet,  bur$  wehfye  biefiinfe  gcbtlbct  wirb.  93ei  ben 
planconoeycn  unb  planconcaoen  fiinfen  ift  bie  2lyc  baä  oon  bem  SJlittelpunfte 
ber  Krümmung  auf  bie  (Ebene  gefällte  <Perpcnbifcl. 

Um  bie  wia^tigjtcn  ®afce  über  bie  33re$ung  beä  £id>tä  burtr;  fiinfen  ju 
cntwicfcln,  müjjen  wir  nod>  einmal  gu  ben  $ri$men  $urüdffct)rcn  unb  ben  ftall 
näfycr  in*  2Iuge  faffen,  bafj  ber  brea^enbe  Söinfcl  beä  <Pri$maä  fcf;r  flein  ijt. 
3n  einem  $riäma  oon  fleinem  brea^enben  2öinfcl,  wie  $ig.  265,  ijt  n&K* 
ftig.  2G5.        lid)  ofync  merflia^en  ^ct)tcr  bic  2lblcnfung  bem  brccfycnbcn 
ffiinfel  proportional.    (Sin  ^riäma,  bejfen  bre^enber 
ffiinfel  bopoelt  fo  grojj  ijt  alä  bei  bcm$ri$ma$ig.265, 
würbe  eine  boppclt  fo  grojjc  2lblcnfung  bewirfen,  unb 
wenn  ber  brctfyenbc  SBinfcl  bc*  *)3riema$  r/alb  fo  Qrofj 
wäre  alä  in  ftig.  265,  fo  würbe  aua)  bic  Wblcnfuna, 
nur  fyalb  fo  grojj  fein. 
3n  ftig.  266  fei  nun  ab  cd  ein  länglia)e$  !Hcä>tccf ,  an  weldjeä  fia>  oben 
bad  *ParaUcltrabcj  abf<j,  unten  aber  ein  gan$  glciaVä  anfefct;  oben  fefct  jldj 
bann  ein  Drciccf  fgh  unb  unten  ein  gleite*  an.  Die  beiben  nia)t  parallelen 
(Seiten  ber  ^araUcltrapcjc  bilben  »erlängert  ein  glcid)fd)cnfligc$  Dreiecf,  bcficir 
fpifccr  ©infcl  f>alb  fo  grojj  fein  foll  al$  ber  fpijjc  2Binfcl  bc«  oberen  Drctccf« 
bei  h. 
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Dcnft  man  ftdt>  bic  ganje  ftigur  um  bic  9lrc  3fiV  umgcbreht,  fo  entfielt 
ein  au*  mehreren  3oncn  g'cbilbctcr  linfenartiger  Äörpcr.  Die  TOtttc  bcffelbcn 
bittet  eine  ebene  «Scheibe. 

$tg.  2C6. 


Kenn  nun  Cichtjtrahlcn,  oon  einem  fünfte  ber  5lrc  MN  au^e^enb,  Mcfcd 
Sonenfpftem  treffen,  fo  fann  man  bte  5lblcnfung,  welche  bie  2ia)tftrat)len  in 
einer  jeben  3one  erleibcn,  nach  ben  ©efejjen  ber  Brechung  in  $ri$mcn  ent* 
wicfeln. 

Dcr^unft/S  liege  nun  fo,  ba§  ein  oon  !;tcr  auSgchenbcrßichtjtrahl,  welker 
bie  ftlächc  ag  in  i  trifft,  beim  Durchgänge  bura)  abgf  baä  Minimum  ber  2lb* 
lenfung  erfährt,  fo  wirb  ber  auätretcnbc  Strahl  mit  bem  einfaüenbcn  ganj  fym* 
metrifch  fein,  er  fehneibet  alfo  bie  2lre  in  einem  fünfte  R,  welker  oon  ber 
fiinfe  ebenfo  weit  abfielt  al$  & 

(Sin  fiia^tfira^l,  melier  in  bem  Drciccfc  hfg  baä  Minimum  ber  Slblcnfung 
erleibet,/wirb  oon  feiner  urfprünglichen  {Richtung  boppclt  fo  ftarf  abgelcnft  al* 
in  fga\,  weil  ber  brea^enbc  ÖHnfel  be$  oberen  ^riämaä  boppelt  fo  grofj  ijt 
ali  ber  beä  unteren.  (Sin  folchcr  fiichtjhahl  nun,  welker  in  bem  oberen  $)rcU 
cefe  baä  SRintmum  ber  Wblcnfung  erlcibet,  get)t  bura>  biefcä  Drciccf  nach  einer 
{Richtung  Im,  welche  mit  ber  9lre  MN  parallel  ift;  ber  cintretenbe  ©trat)!  fo* 
root>l  alä  ber  audtretenbe  wirb  aber  mit  biefer  horizontalen  {Richtung  notr)wcn* 
big  einen  boppelt  fo  großen  fflinfel  machen,  aW  ber  cintretenbe  unb  auätrctcnbe 
(Strahl,  weiter  bad  2Rinimum  ber  2lblenfung  in  abfg  erlitten  r)at.  ffienn  alfo 
»on  S  ein  ©tra^l  Sl  au^ge^t,  melier  mit  MN  einen  boppelt  fo  grojjen  2Bin* 
fei  macht  alä  St,  fo  wirb  er  in  fgh  baä  SWinimum  ber  2lblcnfung  erleibcn, 
unb,  auf  ber  anberen  (Seite  fornmetrifeh  auätrctenb,  nach  R  gebrochen  »erben. 
$>cr  6trat)l  SlmR  pafjirt  bie  ßinfe  in  einer  boppclt  fo  großen  (Entfernung  oon 
ber  2lrc  al*  ber  (Strahl  SikR,  welcher  nur  eine  r)alb  fo  ftarf c  2lblcnfung  er* 
leibet. 

£>cnfen  wir  unä  nun  bie  gebrochenen  ßinien  dbfh  unb  cagh  ber  »origen 
ftigur  burch  Ärciäbogcn  erfefct,  beren  ÜRittctpunftc  auf  ber  91re  MN  liegen,  fo 
erhält  man  jtatt  be$  eben  betrachteten  linfenartigen  Äoryer«  eine  förmliche 
Sinfe,  ftig.  267(a.f.(5.),  unb  ein  fitchtjtrahl,  welcher  an  irgenb  einer  Stelle,  etwa 
in  a,  bie  ßinfe  trifft,  wirb  gerabe  fo  gebrochen,  al$  fei  er  auf  ein  Sßriäma  gefallen, 
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beffen  Durcfyfefynitt  man  erhält,  wenn  man  in  a  unb  ben  gegenüber  liegenbeii 
fünften  Xangenten  an  bic  .ftrciäbogen  jiefyt. 


3ögc  man  nun  an  einer  jweiten  ©teile  b,  welche  bopoelt  fo  weit  oon  ber 
*ilyc  entfernt  ijt  al$  a,  auf  beiben  Seiten  foldjc  Xangenten,  fo  würben  jidj  biefe 
unter  einem  SGBinfel  fefyneibcn,  welker  boppclt  fo  groß  ijt  alä  ber  SBinfel,  unter 
welkem  fid)  bie  bei  a  gezogenen  langenten  fa^neiben. 

ffienn  nun  ein  fiidjtjhafyl  bie  Sinfc  bei  o  parallel  mit  ber  9lre  burdjläuft, 
fo  wirb  er  oor  feinem  Eintritte  unb  naefy  feinem  5lu«trittc  au*  ber  fiinfe  gleiche 
SBinfcl  mit  ber  Qlrc  machen,  er  wirb  fte  in  ben  fünften  S  unb  R  fa)nciben, 
weldjc  }U  beiben  (Seiten  glcid)  weit  oon  ber  Sinfe  abjrefyen.  ©enn  nun  oon 
aS  ein  ^weiter  fiiefytfrrafyl  auägcfyt,  melier  bie  Cinfc  in  b  trifft,  fo  wirb  er  eine 
bopoclt  fo  ftarfc  91blenfung  erfahren  als  bei  a  unb  beäfyalb  ebenfalls  nad>  R 
fyin  gebrochen  werben,  ©in  2ia)tftral)l,  welker,  oon  *S  auägefjenb,  in  c,  b.  fy. 
in  einem  fünfte  bie  ßinfe  trifft,  welker  breimal  fo  weit  oon  ber  5lre  entfernt 
ift  alä  a,  wirb  eine  brcimal  flärfere  Wblenfuug  erfahren  all  ber  bei  a  einfal* 
lenbe,  unb  beöfyalb  aud>  nad?  bemfelben  fünfte  R  fyin  gebrodjen  werben. 

2öa$  für  bie  fünfte  a,  6  unb  c  gefagt  würbe,  gilt  aud>  für  bie  jwifdjeiu 
liegenben;  für  eine  foldjc  fiinfe,  wie  gig.  267,  giebt  eä  alfo  auf  ber  2lre  einen 
^unft  S,  welker  bie  (Jigenfefyaft  fyat,  bap  alle  oon  ibm  auägefycnben  Straelen, 
welche  bie  fiittfc  treffen,  bur$  biefclbe  na$  einem  unb  bemfelben  fünfte  R  t>in 
cencentrirt  werben,  weiter  auf  ber  anberen  Seite  eben  fo  weit  oon  ber  Sinfc 
abfielt  al«  6'. 

Die  Sd>lüfic  fmb  jebodj  nur  fo  lange  gültig,  al$  bie  Krümmung  ber  fiinfe 
oon  ber  üRitte  bid  jum  JRanbc  niefyt  bebeutenb  ift;  benn  nur  fo  lange  anbert 
ftd>  bie  Neigung  ber  Sangenten  in  bemfelben  ikrljältniffe,  wie  bie  Entfernung 
itjrcr  33erüljrung$ounfte  oon  ber  9lrc. 

3n  bem  9>iäd>ftfolgcnben  ijt  nur  oon  folgen  fiinfen  bie  Siebe,  bei  benen 
bie  Ärümmung  oon  ber  üJiitte  bid  jum  JHanbe  unbebeutenb  ijl. 

So  lange  ber  Söinfcl,  unter  welkem  ber  einfallenbe  Strahl  ein  ^rtema 
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oon  f (einem  bredjenben  SSinfel  trifft,  oon  einem  regten  nicf>t  oiel  abweist,  fo 
lange  alfo  bie  (Straelen  nafyeju  in  ber  9tid)tung  ba«  $riäma  treffen ,  melier 

ba«  Minimum  ber  Wblenfung  cntforidjt,  wirb  bie  bureb  ba<*  ^riäma  beroorge« 
braute  Mlcnfung  oon  bem Minimum  ber  Slblenfung  nidjt  merflidjocrfdjicben  fein. 

$>ie«  gilt  nun  aud)  oon  fiinfen.  2Öenn  bie  fiinfe  $ig.  267  in  c  oon  ei* 
nem  Sid>tfhahle  getroffen  roirb,  beffen  Stiftung  ton  ber  $id)tung  Sc  niebt  fet/r 
bebeutenb  abweist,  fo  wirb  bie  9lblenfung,  roeldje  er  burd)  bie  23redning  in  ber 
Cinfe  erfährt  biefelbc  fein  wie  bie  Qlblenfung,  reelle  ber  Strabl  Sc  erleibet. 

on  gig.  268  fei  *S  berjenige  tyuntt  ber  5lrc  MN,  welcher  fo  liegt,  bafj 
^ic  oon  ir>m  ausgefyenben  'Straelen,  welche  bie  ßinfe  treffen,  biefelbe  fwmmetrifö 

$ig.  268. 


tuirdilaufen  unb  auf  ber  anberen  Seite  in  einem  fünfte  R  oereinigt  roerben, 
roeld>er  eben  fo  roeit  oon  ber  ßinfe  abfleht  alt  S.  £)cr  Strahl  Sc,  roelcber  bie 
Sinfe  nafye  am  9tanbc  trifft,  roirb  nad)  cR  gebrochen,  ber  cinfallente  unb  ber 
gebrodjenc  ©trafyl  machen  ben  SBinfel  ScR  mit  einanber.  ffienn  nun  ein 
2id)tftratjl  nid^t  oon  *S,  fonbern  oon  T  auSgcfycnb  bie  ßinfe  in  c  träfe,  fo  mürbe 
nadj  bem,  roa«  eben  auäeinanbcrgefejjt  mürbe,  ber  (Strahl  Tc  eine  eben  fo 
jtarfe  9lblenfung  erfahren  als  -Sc,  man  mürbe  alfo  bie  9ftid>tung  beä  <Btrat>l* 
nadj  bem  Austritte  au«  ber  Sinfe  erhalten,  menn  man  bie  Cime  cT  fo  jicfyt, 
bajjber  Söinfel  TcT  fo  grojjift  mie  ber  2Binfel  ScR  ober,  mit  anberen ÜEÖor- 
ten,  menn  man  über  cR  einen  SGöinfel  RcT  anfefct,  melier  eben  fo  grofj  ift 
mie  ber  Söinfcl,  um  melden  Tc  unter  Sc  liegt. 

9Ja$  bem  fünfte  T  ber  9lye  roirb  aber  au<fy  ber  Strahl  Td  gebrochen, 
melier,  oon  T  audgcfyenb,  ben  unteren  JRanb  berfiinfe  trifft,  ja  e«  merben  alle 
Straelen,  meldte,  oon  T  auägetycnb,  bie  Öinfe  treffen,  in  T  eoneentrirt  merben; 
benn  in  bemfclben  ÜRajje,  in  meinem  bie  einfaücnben  Straelen  ber  9lyc  näl;er 
liegen,  merben  jic  aua)  meniger  abgelenft  unb  be$r/alb  fammtlicfy  in  T  oereinigt. 

2öenn  alfo  ber  leua^tenbc  $unft  oon  S  au«  ber  Sinfc  genarrt  mirb,  fo 
roirb  jt$  ber  93creinigung$punft  ber  Straelen  auf  ber  anberen  €cite  ber  Sinfe 
oon  berfelben  entfernen;  ic  mcfyr  fta)  T  nähert,  befto  mel;r  entfernt  fid)  T,  boa) 
entfernt       T  in  einem  roeit  rareren  23crf;altniffe,  al«  ft#  T  nähert. 

Unterfuctyen  mir  nun,  roic  bie  Straelen  burd)  bie  ßinfe  gebroa^en  roerben, 
roela)e  oon  einem  fünfte  F,  ftig.  269,  ber  9lrc  ausgeben,  melier  fo  liegt,  bafj 

«ig.  2G9.  Fc  =  Fa'     ?■  tiefem 

ftaüc  ift  ber  SBinfct  o  = 
y  =  z.  ftun  aber  roirb 
ja  ber  Strat/l  Fc  burd»  bie 
fiinfe  fo  gebrochen,  bafj  ber 
2öin?ct  x,  rocla^cn  ber  au«* 
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tretenbe  ©trafyl  mit  cÄ  ma<$t,  gleidj  y  ijt;  e*  ift  bemnaä)  0  =  unb  barau* 
folgt,  bafc  bet  ©trafyl  Fe  bura)  bie  fiinfe  fo  gcbroa)en  »irb,  bafj  er  mit  ber 
9lye  parallel  lauft. 

Raffelte  gilt  oon  aüen  übrigen  oon  F  au*getyenben  Straelen,  »el$c  bie 
fiinfe  treffen,  jie  treten  al*  ein  ber  5tje  parallele*  ©traljlenbünbel  au«. 

9Benn  man,  »a«  »o^t  in  ben  meijten  ftatien  erlaubt  fein  »irb,  bie  $icfe 
ber  fiinfe  gegen  bie  Entfernungen  ber  Jßunfte  S  unb  F  Don  berfelben  oerna$* 
läfftgt,  fo  fann  man  fagen,  ber  $unft  F  liege  in  ber  2Ritte  j»ifä)cn  S  unb  ber 
fiinfe. 

2öenn  alfo  ein  leud?tenber  $unft  oon  £  au*  ber  fiinfe  genähert  wirb,  fo 
rücft  ber  SereinigungÄpunft  auf  ber  anberen  ©eite  oon  ber  fiinfe  »eg,  unb 
wenn  ber  leua)tenbe  $unft  bi*  F  oorr&cft,  fo  wirb  ber  $ereinigung*punft  bi* 
in*  Unenbli^e  fortgerüett,  bie  Strafen  treten  ber  9lye  parallel  au*. 

Söenn  aber  umgefefyrt  oon  einem  auf  ber  9lye  liegenben  unenbliä)  weit 
entfernten  fünfte  ©trafen  auf  bie  fiinfe  fallen,  ober,  mit  anberen  Sorten, 
wenn  ein  SBünbel  mit  ber  Eye  paralleler  Straelen  bie  fiinfe  trifft,  fo  »erben 
fu  bura)  bie  fiinfe  in  F  oereinigt  »erben.  SDiefer  93ereinigung*punft  F  ber 
parallel  mit  ber  Are  einfaHenben  ©trafen  füt>rt  ben  Warnen  be*  £aupt* 
brennpunfte*. 

töücft  ber  leua)tcnbe  $unft  au*  unenblid)er  Entfernung  na^er,  fo  entfernt 
fia;  ber  93ereinigung*punft  auf  ber  anberen  ©eite  oon  ber  fiinfe ;  ijt  ber  leua> 
tenbe  «ßunft  in  T,  ftig.  268,  fo  ift  ber  33ereinigung«punft  in  T;  rücft  ber 
leud^tenbe  Sßunft  noä)  na>r,  bi*  R,  fo  ijt  ber  2Jereinigung*punft  in  S;  nähert 
er  jta)  ber  fiinfe  fo,  bafc  er  in  ber  SWitte  j»ifa)en  berfelben  unb  R  ftetyt,  nähert 
er  fta)  alfo  bi*  auf  bie  ©renn »eite,  fo  laufen  bie  ©trafen  naa)  tyrem 
$ura)gange  buraj  bie  fiinfe  mit  ber  5t?e  parallel. 

$ie  93renn»cite,  b.  ty.  bie  Entfernung  be*  ©rennpunfte«  F  oon  ber  fiinfe, 
f>angt  nia)t  allein  oon  it>rer  ©ejtalt,  fonbern  aua)  »on  bem  93rea)ung«eyponem 
ten  ber  ©ubjtan$  ab,  au*  »ela)er  jte  gefertigt  ijt 

§ür  eine  biconoeye  ©la*linfe,  beren  glasen  beibc  einen  gleiten  £alb* 
meffer  (>aben,  falten  bie  93rennpunfte  $u  beiben  ©eiten  mit  ben  2Rittelpunften 
ber  ßugelfegmente  jufammen,  oorau«gefefct,  bafj  ber  93re<fyung*eyponent  ber 
©la*forte  gerabe  8/2  ijt. 

3jt  ber  93rca)ung*eyponent  ber  fiinfe  größer,  fo  liegt  ber  ©rennpunft  ber 
fiinfe  natyer;  ijt  er  aber  fleiner,  fo  liegt  er  »eiter  oon  berfelben  entfernt. 

2öa«  oon  biconoeyen  fiinfen  gefagt  »urbe,  gilt  aua>  oon  conoeyen  SReni«* 
fen  unb  planconoeycn  ©läfern,  b.  f>.  jte  fyaben  einen  £auptbrennpunft,  in  »eU 
ä)em  alle  oon  ber  anberen  ©eite  tyer  parallel  mit  ber  5lye  einfallenben  ©tra^< 
len  concentrirt  »erben;  bie  ©trafen,  »eläje  oon  einem  auf  ber  2lye  liegenben 
fünfte  au*gef>en,  meiner  um  bie  boppelte  33renn»eite  oon  bem  ®lafe  abjtetyt 
»erben  auf  ber  anberen  ©eite  in  einem  fünfte  oereinigt,  »ela)er  ebenfaß*  um 
bie  boppelte  Brennweite  oon  bem  ®lafc  entfernt  ijt. 

Sur  eine  planconoeye  fiinfe,  beren  93re$ung«eyponent  3/2  ijt,  jte^t  ber 
»rennpuntt  um  ben  boppelten  Slabiu*  ber  gefrümmien  gläa)c  oon  ber  fiinfe  ab. 
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Sknn  ber  leu^tcnbc  $unft  L,  $ig.  270,  ber  Stufe  fo  na^e  rücft,  bafc  er 
noa)  innerhalb  ber  ^Brennweite  liegt,  fo  ift  ber  ©tra^lenfegel,  welker  bie  ßinfe 

$ig.  270. 


trifft,  fo  ftarf  bioergirenb,  bafc  bie  ßinfe  nia)t  me^r  im  ©tanbe  ift,  bie  6tra^ 
icn  conoergent  ober  mä)  nur  parallel  |«  ma$en,  ftc  bioergiren  aber  naa;  bem 
2>urcr)gangc  burcr)  bie  Sinfe  weniger  als  oor^er,  fte  »erbreiten  fty  fo,  oft  ob  ftc 
»on  einem  fünfte  0  ^erfämen,  meldjer  weiter  oon  bem  ©lafe  abftebt  al«  ber 
leua;tenbc  <Punft. 

flel;nlia;e  33ctra<$tungen  (äffen  ftcr)  aua;  für^o r>I9 1  afer  anfallen.  2öcnn 
bie  einfallenbcn  ©trafen  parallel  ftnb,  fo  bioergiren  bie  au«trctenbcn  fo,  al« 
fämen  fte  oom  £auptjerfheuung«punfte  F,  $ig.  271;  rücft  ober  ber  Icit^cnbc 
$unft  näfjcr,  ftnb  alfo  föon  bie  auffaUenben  Strafen  bioergirenb,  fo  werben 

$ig.  271.  fic  naa?  bem  $>urcbgange 

bura;  ba«  ®la«  noa)  ftär* 
fer  bioergiren,  al«  c«  für 
bie  parallel  eintretenden 
Straelen  ber  ftall  mar,  ber 
3erftrcuung^unft  rücft  alfo 
um  fo  mcfjr  bem(älafc  nä* 
l;er,  al«  ber  leua)tenbc 
^Punft  näfjcr  fommt. 
(£«  ift  jefct  noaj  ber  $aü  ju  betrauten,  bafj  bie  auffaücnben  Straelen 
conoergent  ftnb.  Söcnn  bie  einfallenbcn  Straelen  nacr)  bem  £auptaerfrreu* 
ung«punftc  F  auf  ber  anberen  ©eite  be«  ®lafc«  t>in  conoergiren,  fo  werben  bie 
gebrochenen  Straelen  notfnoenbig  einanber  parallel  austreten;  e«  ift  bie«  bie 
Umf ermutig  be«  in  ftig.  271  bargefMten  ftallc«.  Conoergiren  bie  einfaUenben 
©trafen  ftärfer,  fo  werben  ftc  aua)  na$  ber  93recr)ung  noa)  conoergiren;  wenn 
aber  bie  einfallenbcn  (strahlen  nadj  einem  fünfte  t,  ftia..  272,  eonbergircu, 

JWft.  272. 


ber  weiter  »om  ©lafe  abfielt  al«  ber  £aupiscrftreuung«punft,  fo  bioergiren  ftc 
nod>,  al«  ob  ftc  oon  einem  fünfte  bor  bem  ©lafe  fämen,  wie  man  bie«  in  ber 
ftigur  ftetyt.  £>ic  ^Betrachtung  biefe«  leiteten  Salle«  ift  für  ba«  93crftänbni§ 
bc«  ®aliläifa)en  ^ernro^r«,  wooon  balb  bie  SHebc  fein  wirb,  wichtig. 
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119  (2>ecunbärc  Slgen.  93i«f>cr  fyabcn  wir  nur  foldjc  leucfytenbe  fünfte  be* 
tradjtct,  wel$c  auf  ber  9lyc  ber  Sinfc  fclbft  liegen;  e«  bleibt  jejjt  nod)  $u  jeiani, 
bafj  ba«  Gkfagte  aua)  für  foldje  fünfte  gilt  wcldfe  mdjt  auf  ber  #auptarc  lic* 
gen,  oorauägefefct,  bafj  bic  9?ebenaren  (fecunbäre  9lren)  nur  einen  fleincn 
Söinfel  mit  ber  £auptarc  machen,  üJtit  bem  tarnen  ber  9?ebenayc  bejeia^net 
man  bie  fitnic ,  welche  man  ftdj  »on  einem  ni$t  auf  ber  ^auptarc  (iegeuben 
fünfte  bura)  bie  ÜJlitte  ber  fiinfe  gebogen  benfen  fann. 

3n  gia,.  273  fei  //  ein  ni$t  auf  ber  £au£tare  liegenber  leuäjtenber 

273. 


tyunft,  fo  werben  aüc  »on  tym  auägefyenben  ßiefyt{traf)len  in  einem  fünfte  H' 
oereinigt  »erben,  welker  auf  ber  9?ebenare  M'N'  eben  fo  weit  oon  ber  £infe 
abfielt,  wie  ber  $ereinigung«punft  T  ber  «Straelen,  welche  »on  einem  fünfte 
T  aussen,  welker,  auf  ber  #auptayc  liegenb ,  eben  fo  weit  oon  ber  fiinfe 
entfernt  ifl  wie  H. 

(£«  ifl  bie«  leidjt  $u  beweifen.  Der  mittlere  @traf>{  HM'  gefyt  unge* 
brocken  burä)  bie  fiinfe  fyinbura);  ferner  ijl  Hc  =  Tc  unb  ffiinfel  cTM  — 
cHM'  (wenn  au$  ni$t  ganj  genau,  boa^  nafye);  ba  ber  (Strafyl  Tc  in  c  eben 
fo  jlarf  abgelenft  wirb,  wie  Hc,  fo  ifl  no$  ffiinfel  HcH'  =  Tc  T,  folglich 
ijl  ba«  fcreiect  HcH'  =  £>reicef  TcT,  folglich  TT  =  HB,  II  ijl  alfo 
eben  fo  weit  oon  ber  fiinfe  entfernt  wie  T. 

2>affelbc  ergebt  jtc^  au$  au«  ber  93crglei$ung  ber  Dreiccfe  Td  T  unb  Hdll'. 

2)a«  $clb  einer  fiinfe  ijt  ber  SBinfel,  welken  jwei  ber  Stebcnaren  mit 
einanber  noa)  machen  fonnen,  ofync  bajj  bie  23orau«fefcungcn  unfere«  33cweife« 
merflid)  unrichtig  werben. 
120       SSon  ben  burd>  Sinfen  erzeugten  SBÜbern.  3n  $ig.  274  \c\AD 
ein  ©cgcnjtanb,  ber  ft$  auf  ber  einen  (Seite  oon  ber  fiinfe  FWbefmbet,  aber 


$ig.  274. 
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weiter  oon  iijx  abfielt  alä  ber  Brcnnpunft  F.  $ic  oon  A  ausgruben  6traf>* 
len  werfen  in  einem  fünfte  a  auf  ber  oon  4  burd)  bie  SWittc  o  ber  £infc  gc* 
jogenen  iWcbenajc  vereinigt;  a  ijl  alfo  baä  Bilb  »on  4;  ebenfo  ijl  6  ba«  Bilb 
oon  /?.  mithin  ijl  aua?  a6  Da«  Bilb  bc$  ©cgcnjlanbe«  von  AB;  ba«  BUb  ifl 
in  tiefem  ftallc  »crfcljrt  unb  ijl  ein  waljrc«  6ammclbilb. 

Bon  ber  TOittc  ber  fiinfe  au«  gcfcfycn,  erfa)eincn  Bilb  unb  ©egenjlanb  un* 
ter  gleichem  Fintel,  benn  ber  2öinfcl  boa  ijl  bem  Söinfcl  BoA  al«  feinem 
3d>citclminfcl  ^Icicf» ;  ob  nun  baä  Bilb  ober  ber  ©egenjlanb  größer  ijl,  fjängt 
bemnaa)  baoon  ab,  ob  Bilb  ober  ©egenjlanb  am  weitcjtcn  »om  ©lafe  entfernt 
ftnb.  Welmen  wir  an,  ber  ©egenjlanb  liege  um  bie  boooclte  Brennweite  von 
bem  ©lafe  entfernt,  fo  wirb  ba$  BUb  auf  ber  anberen  Seite  in  gleicher  Ent* 
fernung  cntjlcbcn;  in  biefem  ftalle  ifl  alfo  Bilb  unb  ©egenjlanb  glcid>  groß, 
ttücft  ber  ©egenjlanb  bem  ©lafc  nafjcr,  fo  entfernt  fta)  baä  Bilb,  eä  wirb  alfo 
größer.  Bon  folgen  ©cgcnjlänbcn  alfo,  bie  um  mefjr  al*  bie  Brennweite,  aber  weni- 
ger aii  bie  bopoeltc  Brennweite  oon  bem  ©lafe  abfielen,  erhält  man  oerfcljrtc  »er* 
größerte  Silber;  fo  ijl  in  unferer  ftiaur  bae  Bilb  ab  größer  alä  ber  ©egenjlanb  AB. 

SBcnn  ber  ©egenjlanb  weiter  oom  ©lafe  entfernt  ifl  al«  bie  doppelte 
Brennweite,  fo  liegt  baS  Bilb  nät>cr;  »on  entfernten  ©cgcnjlänbcn  erhält  man 
alfo  oerfebrte  ocrflcincrtc  Bilbcr.  2Harc  ab  $ig.  272,  ein  foldjer  ©egenjlanb, 
ber  um  mct?r  als  bie  boppeltc  Brennweite  oom  ©lafe  abjlctyt,  fo  würbe  man 
ba*  ocrflcincrtc  Bilb  AB  erhalten. 

kennen  wir  g  bie  ©rößc  bc$  ©egcnjlanbc«,  g'  bie  bc«  Bilbe«,  b  bie  (Snt# 
fernung  be*  ©cgcnjlanbcä  unb  w  bie  Entfernung  be«  Bilbcä  »om  ©lafc,  fo  ijl 

g  :     =  b  :  m, 

b.     Bilb  unb  ©egenjlanb  »erhalten  fta?  wie  ityre  Entfernungen  oon  ber  fiinfe. 

Bei  einer  Sink  oon  furjer  Brennweite  liegen  bie  Bilbcr  entfernter  ©e* 
genjlänbc  nä>er  am  ©lafe,  al*  bei  einer  folgen  oon  größerer  Brennweite;  oon 
entfernten  ©egenjlänben  geben  alfo  bie  Sinfen  um  fo  fteincre  Bilbcr,  je  fürjer 
it>re  Brennweite  ijl;  umgefebrt  ijl  für  ben  ftall,  baß  bic  fiinfe  vergrößerte  Bil* 
ber  flciner  ©cgenjläubc  giebt,  welche  fid?  in  ber  9?ätK  it>rcd  Brenntounftc«  be* 
finben,  bei  gleicher  Entfernung  bc«  Bilbcä  oon  ber  Cinfc  ba$  Bilb  berjenigen 
fiinfen  fca*  größere,  wcla)e  eine  geringere  Brennweite  fjaben,  weil  bei  biefer 
ber  ©egenjlanb  na>r  an  bie  fiinfe  (>cranrücft. 

$ig.  273  jeigt,  wie  man  bie  eben  befprod^cnen  ©cfcjjc  ber  burd>  ßinfen* 
glafer  erzeugten  ©ammclbilbcr  bura)  ben  Berfud^  bejlätigen  fann. 
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2öcnn  ber  ©cgenjlanb  nod?  innerhalb  bcr  SBrcnnmcitc  ber  Sinfe  ftcfy  be* 
ftnbct,  (o  fann  fein  ©ammclbilb  oon  it;m  entließen,  »eil  bic  Straelen,  meiere 
oon  einem  leuefytenben  fünfte  ausgeben,  ber  bem  ©lafe  näher  liegt  al$  ber 
Srennpunft,  nacr)  ifyrcm  Durchgänge  bunt;  ba$  @la$  immer  noef)  bioergiren. 
3n  $ig.  274  [ei  AB  ein  fol$er  innerhalb  bcr  ^Brennweite  fta)  beftnben* 
ber  ©cgenjlanb,  fo  bioergiren  bie  oon  A  auägcfycnbcn  6trat)lcn  naa)  it)rem 
Durchgänge  bur$  ba«  ©la«  fo,  aU  ob  jtc  oon  a  fämen.  Die  Entfernung  bc$ 
fünfte«  a  oom  ©lafe  fann  man  na$  ben  oben  angegebenen  Gonftructioncn 
lcia?t  ftnben.  Die  oon  B  auägefycnbcn  Straelen  bioergiren  naa)  bem  Durcr)* 
gange  bura)  bie  ßinfe  fo,  als  ob  fie  oon  b  famen ;  wenn  nun  ein  2luge  jtcfy  auf 
ber  anberen  (Seite  be$  ©lafeä  beftnbet,  fo  wirb  c$  oon  ben  2icf/tjtrar;lcn,  bie 
oon  bem  ©egenftanbe  AB  auägcfyen,  fo  getroffen,  al«  ob  jte  oon  ab  fämen; 
ab  ijl  alfo  ba«  23ilb  oon  AB.  Da  ©egenjlanO  unb  33ilb  innerhalb  bejfclben 
2öinfetf  aob  liegen,  ber  ©cgenjlanb  aber  bem  ©lafe  nätyer  liegt,  fo  ijl  ojfcnbar  bae 
23ilb  in  biefem  ftafle  gro&cr  aU  bcr  ©cgenjlanb.  SBenn  man  eine  ßinfe  alä  2u»c  an* 
wenbet,  um  Heinere  ©egenftänbe  babur$  $u  betrauten,  foijl  e$  ba$  auf  biefe  2öcife 
ocrgröjjcrtc  23ilb,  welche«  man  fict)t.  ffiir  »erben  barauf  fpätcr  noer;  jurüetfommen. 


274. 


Die  Jpot;lgla|'cr  geben  feine  ^ammelbilDer,  ]onbcrn  nur  JüUOer  ber  $lrt, 
n>ie  jic  bei  ßonoerlinfen  entfielen,  wenn  bcr  ©cgenjlanb  jtcr)  innerhalb  ber 
Brennweite  bejmbet.  Da  nun  eine  £ot)üinfe  bic  6trab,Icn,  meiere  oon  einem 
fünfte  auägcfycn,  noeb,  bioergenter  mac^t,  al$  ob  jic  oon  einem  nätjcr  am  ©lafe 

Sia-  275. 


liegenben  fünfte  fämen,  fo  ijl  ftar,  baß  bic  ^ofjlgläfcr  ocrflcincrtc  »über  bcr 
©egenjlänbe  jeigen,  wie  man  leitet  beim  9lnblicfc  bcr  $ig.  275  übcrfet)cn  wirb, 
wo  AB  bcr  ©cgenjlanb,  ab  ba*  SBilb  ijl. 
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•  * 

Siertc*  Kapitel. 
3erlegitng  beö  meinen  Stdjtd* 

$)a$  metfte  @omtenlt$t  tft  auö  toerfdueben  gefärbten  (Streif  120 
t  lenjufoÄmengeff  ^t.    Um  bied  §u  bemeifen,  brauet  man  nur  auf  bic  fdjjon 

Tseite  217  angegebene  ^Eöcifc  ein  Sonncnfpcctrum  $u  bilben.  2öcnn  bur$  eine 
fleinc  runbe  Deffnung  im  ßaben  eine*  bunflcn  3imm*rä  ein  93ünbel  Sonnens 
(Ironien  bd,  $ig.27G,  in  ein  ftnflerc*  ßi^mer  eintritt  fo  mirb  auf  ber  ber  Oeffs 

$9.  27G.  ffig.  277.       nUna.  WMiMWN^« 

2öanb  ein  runber  kneifet 
Jvlecf  erfebeineu;  fängt  man 
aber  ba$  Strablcnbttnbcl 
bura)  ein  sJkiäma  s  auf,  fo 
erhalt  mau  bnä  in  bic  Öängc 
gezogene  gefärbte  ÜMlb  rv. 
St^.  277  jeigt  bic  (5rfa)ci* 
uung,  mie  man  fte  auf  ber 
2Uanb  beobachtet. 

I>icfc«  farbige  in  bir 
Cänge  gezogene  Sonnen* 
bilb  roirb  baä  Spectrum 
genannt 

$>ic  Sange  beä  Speetrum*  ift  unter  fonjt  gleiten  Umjtanbcn  um  fo  grö* 
jkr,  je  größer  ber  breebenbe  2öinfcl  bed  vJ3rtöma£  ift.  Wud?  fcon  ber  Subjtans. 
aud  melier  ba$  $riäma  beftet^t  hängt  bic  Sänge  beä  Spectrum«  ab. 

£cr  oberftc  ftarbeujfreifcn  in  ftig.  278  jleüt  ein  Dottfi&nbige!  Spectrum 
bar.  SWan  unterfdjeibet  in  bomfetben  fteben  #anptfarbcn  in  folgenber  Crbnung: 
ftotr;,  Drange,  Weib,  ®rün,  ©lau,  Snbigo  unb  $iolct. 


£>icfc  gafften  »erben  bic  3t  e  genbogen  färben,  pridmatifd;c  #at; 
ben  ober  auefy  einfache  färben  genannt.  2öir  werben  balb  fcljen,  öa§  e$ 
eigentlich  unjätjlig  oielc  oerfdjiebene  garten  im  Spectrum  giebt,  ba§  aber  un* 
ter  biefeu  ba*  fluge  (leben  $auptnüamen  untcrfcbcibct. 

2)a$  rott;e  (Snbc  bed  Spcctrumä  ijt  jeberjeit  ber  Stelle  jugcfclnt,  an  nth 
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eher  ba«  runbc  meipe  Sonncnbtlb  d,  277,  erfechten  würbe,  menn  ba« 
IJhiäma  nid)t  ba  getoefen  wäre;  bic  rotten  Strahlen  tjaben  alfo  bie  ^oriu^flc 
jSfltnfuna,  erfahren. 

Söenn  bic  Dcffnung  im  fiaben  eine  ©palte  oon  1  bis  2  ÜTcilliincter  breite 
ifl,  welche  ber  9lre  bc«  $ri«ma«  parallel  fielet;  wenn  ber  bre^enbe  Statt!  bc« 
vJ$ri«ma«  60°  ifl  unb  man  ba«  Spectrum  in  einer  Entfernung  oon  2  bi«  3 
Detern  auffängt,  fo  erhalt  man  f$on  eine  red>t  oollflänbigc  Xrcnnung  ber 
färben,  b.  f>.  ba«  Spcetrum  toirb  überall  lebhaft  gefärbt  erfechten  unb  fein 
fficijj  mcfyr  in  ber  SDtitte  feigen. 

Um  ba«  priämatiföc  garbcnbtlb  ju  fc^cn,  ifl  c«  nid?t  nötfyig,  bafj  man 
tfig.  279.  bur$  ein  $ri«ma  ein  Sonncnfpcctrum  auf  einer  weifcen  2öanb 
bcroerbiingt;  man  braucht  nur  burdj  ein  <|3ri«ma  na<h  einem 
fdimalcn  hellen  ©egenftanbe  binjufe^cn.  betrachtet  man  $.  eine 
ftcrjeuflammc  bureh  ein  oertical  gehaltene«  ■ßrisma,  fo  erfa)cint 
fic  bebeutenb  in  bic  breite  gebogen  unb  auf  bic  ermähnte  Jßcifc 
gefärbt.  betrachtet  man  überhaupt  irgeub  einen  formalen  meinen 
auf  bunflcm  ©runbc  liegenben  Streifen  burd)  ein  <Pri«m<f,  beffen 
ftanttn  man  parallel  mit  ber  Sängärichtung  biefe«  Streifend  hält, 
fo  ficht  man  ba«  bilb  bcffelbcn  pri«matifch  gefärbt;  hält  man  ba» 
gegen  ba«  <Jki«ma  fo,  bat?  feine  Äantcn  rcchtwinflig  flehen  $ur 
ßäng«rid>tung  bc«  Streifen«,  fo  jtctyt  man  ihn  nur  an  ben  (Jnben 
gefärbt  unb  in  ber  Dritte  weif?. 

@cfe{jt,  man  betraute  ben  meinen  ^apierflrcifcn  ab,  gig. 
270,  but<h  ein  ^ri«ma,  beffen  9lrc  rechtwinflig  auf  ber  Sängen* 
richtung  be«  Rapier«  fleht,  fo  »erben  bie  oerfchicbcnfarbigcn  SBil* 
ber  bc«  Streifen«  gum  Xtycii  über  einanber  fallen.  Da«  rott>c 
5Mtb  bei  Streifen«  crflrcdfc  fich  j.  b.  oon  r  bi«  V,  ba«  orange 
oon  o  bi«o',  ba«  gelbe  oon  g  bi«  g'  u.  f.  to.,  ba«  oiolctte  cnblich 
oon  v  bi«  v't  fo  ifl  flar,  bafj  jwif^cn  v  unb  ?  Silber  oon  allen 
pri«matife^cn  garben  jufammcnfaUcn;  bic  ganjc  Stelle  oon  v  bi« 
f  muf?  alfo  wei§  crfa)eincn.  Sttiföen  r  unb  o  ifl  nur  rothe« 
Cicht,  ^nnfcfyen  o  unb  ^rJHott)  unb  Drange,  jroifchcn  g  unb  gr  Rotty, 
Cranoc  unb  ®clb;  ba«  rotl;e  Snbc  bc«  bilbc«  wirb  alfo  in  einen 
gelblichen  Ion  übergeben.  3"  btd  erwähnten  ftarben  fommt 
nun  an  ber  junächfl  nach  unten  folgenben  Stelle  noch  ©rün,  bann 
©lau  u.  f.  to.  Da«  obere  ßnbc  be«  Jöilbc«  ifl  alfo  töoth  unb 
gel)t  allmälig  bura)  ©clb  in  2öcifj  über. 

Da«  anbere  6nbe  bc«  bilbc«  ifl  oiolct  unb  geht  bur<h  3Mau 
in  Seife  über. 

2öa«  t;ier  oon  bem  meinen  ^apierftreifen  gefagt  ifl,  gilt  oon 
jebem  meinen  ©cgcnflanbc  oon  bcbcutcnbcrcr  Wu«bcl;nung,  ben 
man  burch  ein  <ßri*ma  betrachtet;  er  erfdjeint  nur  an  ben  ftänbern 

gefärbt 

<&in  breiter  fcr>war$cr  Streifen  auf  meinem  ©runbc  bietet,  burch  ein  $ri«ma 


Digitized  by  Google 


3etlegung  fcca  weißen  l'idjt«.  220 

betrachtet,  gcrabe  bic  umgetetyrten  (Jrfdjcinungcnbar;  ba«  priematifAc  Söilt»  er* 
fdjeint  nämlid)  an  bem  (Snbe,  n>clcbe«  *un  wenigen  ab^elenft  ift,  mit  einem  oio* 
letten  unb  blauen  Saum,  am  anderen  (Snbc  aber  mit  einem  rottjen  unb  gelben. 
Um  tiefe  llmfcbrung  $u  erflären,  brauet  man  nur  $u  bebenfen,  ba§  bieftarben 
nid)t  oen  beu  fd)mar$en  Streifen  felbfr,  fonbern  von  ben  weifjen  {Räumen  ber* 
rühren,  bie  if)n  begranjen.  2öenn  ber  fdimar;e  Streifen  felbft  fejr  f$mai  ijt,  fo 
mfdjwinbet  im  23ilbc  ba«  £d)war$  in  ber  SNitte  iwllftanbig. 

.Tic  ücrfcbicbcnfarbtgeii  Siditftvafjlcn  ftab  lutglctd)  brechbar. 
$)iefer  <Eafc  %<yt  (eben  baraue  fyeroor,  ba§  ba*  roeijic  £id)t  burd)  ein  $ri*ma 
in  oerfebieben  farbige  Strahlen  ^erlegt  wirb;  bie  rotbeu  (Straelen  bilben  mit  ben 
piotetten  nad)  bem  $>urd)gangc  burd)  ba«  *ßrt«ma  einen  ÖMnfel,  fie  bioergiren, 
uub  jtoar  finb  bie  violetten  Straelen  mebr  oon  ihrer  urfr>rünglid)en  JRicr)tuntx 
abgelenft  all  bie  rotten.  X»ic  violetten  €  trafen  ftnb  unter  allen  bie.  am 
ftärfften  brechbaren,  bie  reiben  fmb  e«  am %wenigfien.  $>ie  grünen  Strahlen 
nub  jtärfer  brechbar  al«  bie  rotbeu  u:ib  weniger  al*  bie  violetten,  weil  im 
Spectrum  ba«  (ftrün  jwifdjen  JRotb  uub  fielet  liegt 

3ebe  ftarbe  ijt  einfad),  roenn  jie  fid)  auf  feine  SScife  reeiter  in  anbere 
28°-  Farben  «erleben  läfct;  mir  rooüen  nun 

}eiaen,  bafc  biefe  teigenfebaft  wirflid)  ben 
Vrismatifdjen  färben  ^ufommt. 

2öenn  man  ein  Spectrum  auf  einer 
SBanb  auffängt,  an  einer  beftimmten 
2  tolle  berfelben,  etroa  ba,  roo  bie  blauen 
Straelen  auffalten,  ein  £od)  mad)t,  fo 
werben  alle  Farben  aufgefangen,  unb 
nur  ein  farbiger  Strahl  getjt  burd)  bie 
Oeffnung  binburet);  biefer  Strahl  nun 
lötft  auf  feinerlei  Seife  weiter  gcr= 
legen;  roeun  man  ttm  aud)  abermal* 
burd)  ein  <ßri«ma  gerben  lapt,  fo  bleibt 
bie  ftarbc  bod)  unoeränbert. 

üftad)  Newton  nennt  %ian  ba«  ein« 
fad)e  ?id)t  aud)  fjomogene«  Sidjt. 
glug  ben  cinf  tieften  garben  bce  Sbcctrumet  läftt  fid)  bete  1 
vucifK  i'icbt  liricber  jufrtmmenfefccn.    Senn  man  ba«  Spectrum  mit 
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einer  fiinfe  l  auffangt,  |o 
werben  bie  oerfcfyiebenfarbU 
gen  «Strablcn  burd)  biefelbe 
in  einem  fünfte  /vereinigt, 
unb  wenn  man  f)tcr  ba« 
Sonnenbilb  auf  einem  matt* 
gepufferten  ©lafc  ober  auf 
einem  <Pa»icrfcr;irme  auf» 
fangt,  fo  erfdjeint  e«  wieber 
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230  £rittce  Söudj.   ^icrtce  (Sopitel. 

blcnbcnb  meip,  obgleio)  ocrfdjicbcnfarbige  Straelen  auf  bic  Cinfc  auffielen. 

281.  £ält  man  bcn©$irm  nidjt 

in  ten  $un?t  /,  fonberu 
weiter  oon  ber  fiinfe  weg, 
fo  erhält  mau  wieber  ein 
umgcfcfyrtc«  <Spcetrum  r'u', 
ein  ©eweiä,  bap  ftd>  bic  oer^ 
f(f/tcbcnfarbigcn  Straelen  in 
/beugten,  unb  wenn  man 
in / einen  Spiegel  anbringt, 
fo  bilben  bic  refleetirten  Straelen  ebenfalls  wieber  ein  6pectrum  u"r". 

üflan  tann  fttr)  ju  biefen  $erfua?cn  auä)  eine*  Sammclfyicgelä  anftatt 
eine*  ßinfe  bebienen. 

$>a§  bie  j>ri«matifa>en  ftarben  jufammen  weip  geben,  gct;t  au«  bem 
fcfjr  überrafdjenben,  ebenfalls  r»on  Newton  angegebenen  33crfucr/c  Ijeroor, 
bap  ba$  lange  pri$matifcr)c  ftarbenbilb,  bura)  ein  ^weite*  *ßri$ma  gefetycn, 
unter  ben  geeigneten  Umjiänbcn  wieber  all  ein  ooüfommcn  weifjer  6treif  er* 
fa>eint.    3n  gig.  282  fei  rv  ein  ^pectrum,  wcUr)e$,  bur$  ba«  «JkiSma  A  er* 

$ia-  282.  $cugt,  auf  einer  meinen 

iBanb  aufgefangen  ijt 
Senn  nun  ein  gweiteä 
$tUtaM  B  fo  aufgehellt 
wirb,  bajj  c$  baffclbc  £pce* 
trum  rv  an  berfelben  €teüe 
erzeugen  würbe,  wenn  ein 
Sjonnenftrafyl  in  ber  9lidj.- 
tung  on  barauf  fiele,  fo 
iftflar,ba§  au$  bie  Straff 
len,bicoonbemSpeetrumrü 
auf  biefed  $ri$ma  B  fallen, 
fammtlidj  in  ber  9tia?tung 
no  au*trctcn«werbcn;  ein  in  o  beftnbliaV«  Sluge  mup  alfo  in  berJRia)tung  ons 
ein  weiße«  $Mtb  beä  farbigen  (Spcctrumä  fcl;cn.  2>ie  Stellung,  bic  man  bem 
^riäma  B  geben  mup,  läfjt  ftä)  leidet  bura)  ben  ©erfudj  ausmitteln. 

2öcnn  man  eine  frciäförmige  <3$cibc  in  fteben  6ectorcn  tfjcilt  unb  biefe 
mit  färben  bemalt,  bic  ben  j£lämatif(r)en  möglidjft  äfjnlicr;  finb,  fo  crfa)cint  bic 
(Edjcibc  bei  rafa^cr  Dotation  ni$t  mcfyr  farbig,  fonbern  weifelia);  ftc  würbe  mU« 
fommen  weifj  erfdjeinen,  wenn  bic  6ectorcn  mit  ben  reinen  pri$matifd)cn  %ax> 
ben  bemalt  werben  tonnten  unb  wenn  bic  ©reite  ber  einzelnen  farbigen  Sccto* 
ren  genau  in  bcmfclbcn  ©crfyältnifie  j«  cinanber  ftanben  wie  bic  ©reiten  ber 
entfprea^enben  Sfycilc  beä  ©pectrumä.  Um  naa?  bcmfclben  principe  mit  reinen 
priämatifäcn  ftarfrtn  operiren  ju  fönnen,  brachte  ÜTtüncr/om  ba«  <)3ri$ma  mit 
einem  Umwerfe  in  Ücrbinbung,  um  e$  in  eine  rafa^c  oäciüircnbc  Bewegung 
oerfefcen  $u  fönnen.   Dura)  biefe  Bewegung  bed  ^riärnaä  gcfyt  nun  aua>  bad 
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auf  einem  (Sehirmc  aufgefangene  Spectrum  rafö  ^in  unb  j>er,  unb  ba  geigt  fta) 
bann  ftatt  be«  farbigen  6pectrum«  ein  weijjcr  ßichtjhcif,  ber  nur  an  ben  Snben 
noch  etwa«  farbig  erfa>eint.  Da«  Sluge  empfangt  nämlich  von  jebem  fünfte 
be«  6chirm«  raf<h  auf  einanber  bie  (Sinbrücfe  aüer  einzelnen  färben,  bie  ein^eU 
nen  CMnbrücfc  oerwifchen  fleh  unb  bringen  fo  bie  (Jmpjinbung  oon  fficifc  ^eruor. 

2$on  bei  complementären  garben.  Da  ade  einfachen  garten,  im  123 
nötigen  33erhältnifiTe  (b.  h-  in  bem  JBerhältniffe,  wie  c«  ba*  (Spectrum  giebt) 
bereinigt,  wcijje«  2i$t  bilben,  fo  reicht  ei  tyin ,  eine  ober  mehrere  ber  einfachen 
färben  gu  unterbrüefen  ober  nur  if;r  33crbältni§  gu  änbern,  um  au«  2Bciö 
irgenb  einen  garbenton  gu  machen.  Itntcrbrücft  man  g.  SB.  im  weisen  2ia)t 
ba«  9lotr>  be«  €pectrum«,  währenb  alle  anberen  garten  ungeanbert  bleiben, 
fo  wirb  man  eine  grünliche  gärbung  erhalten,  ber  man  nur  wieber  Stoib  tyntu* 
fügen  barf,  um  ba«  2öei§  wieber  hergujtcllcn.  3wci  garbentone,  wela)e  biefe 
33ebingung  erfüllen,  b.  h»_  wH<he  gufammengenommen  2öcijj  a/ben, J>ci|en  com* 
Elementare  garten.  3ebc  gärBe bat  auch  ihre  complcmcntäre;  benn  wenn' 
fte  nidjt  weife  ift  fo  fehlen  tyr  gewiffc  Straelen,  um  2Bei§  gu  bilben,  unb  biefe 
fehlenden  ©trafen  gufammengenommen  machen  bie  complementäre  garte  au«. 

(Sine  einfache  SRobification  be«  in  gig.  286  bargeficliten  95erfud>«  erläutert 
oortrefflich  bie  Schre  oon  ben  eomplemcntärcn  garten,  2Benn  man  nämlich 
hinter  bem  fpcetrumcrgcugcnbcn  $ri«ma  A  einen  6ä)irm  aufjtellte,  melier 
irgenb  einen  IJ>cil  be«  (Spectrum«  rv  auffängt,  fo  ba§  nut  ein  I^eil  beffelbcn 
übrig  bleibt,  fo  wirb  biefer,  buva>  ba«  $ri«ma«B  betrautet,  oor  wie  naa)  in  s 
crfchcincn,  aber  nicht  mehr  weife,  fonbern  gefärbt. 

>•  gängt  man  g.  5ö.  am  einen  (Snbc  be«  (Spcetrum«  ba«  Hon)  unb  Drange 
auf,  fo  bafe  n«r  noch  ©elb,  ©rün,  23lau,  Snbigo  unb  93iolct  u.  f.  w.  bleiben, 
fo  wirb  ba«  2Mlb  bei  5  einen  grünen  garbenton  annehmen,  welker  au«  ben  eben 
genannten  einfachen  garten  gufammcngcfcfct  ift.  Da«  aufgefangene  SRotfy  unb 
Drange  bilben  gufammen  einen  rotten  garbenton,  welche  complementär  ijl 
gu  ber  grünen  gärbung,  welche  oben  ba«  SBilb  s  geigt,  benn  bie  SBejtanbtyeile 
beiber  gartentöne  bilben  ba«  oofle  (Spectrum,  fte  geben  alfo  oereinigt  SUeife. 

gängt  man  ba«  rotfje  (Jnbe  be«  (Spectrum«  oon  ber  üRitte  be«  ©rün  an 
auf,  fo  bap  oon  bem  (Spectrum  rv,  gig.  282,  nur  noch  bie  £älfte  be«  ©rün, 
©lau,  3nbigo  unb23ioIet  bleibt,  fo  »irb  ba«2Mlb  s  einen  bläulichen  garten* 
ton  geigen,  meiner  complementär  gu  bem  gelblichen  garbenton  ijt,  »eichen  e« 
annimmt,  wenn  gerabe  bie  anbere  £älfte  be«  <Spectrum>  aufgefangen  »irb,  fo 
bafe  nur  noch  töoü),  Drange,  ©elb  unb  bie  #älfte  be«  ©rün  übrig  bleiben. 

Diefc  Jöeifpiele  »erben  hinreichen,  ben  begriff  ber  complementären  garten 
gu  erläutern.  28ir  »erben  fpäter  noch  öfter«  ®elegenl;eit  haben,  oon  comple* 
mentären  garten  gu  reben. 

£>ie  natürlichen  ^arbeit  ber  Ä  örj>er>  2öcnn  ein  oon  »cijjcm  2ia?te  124 
getroffener  Äörper  farbig  crfa)cint,  fo  liegt  ber  ©runb  baoon  barin,  bajj  er  nur 
einen  3$*ü  ^ct  in  ^cm  ouffallenbcn  2ia>te  enthaltenen  farbigen  (Strahlen  buro> 
lä§t  ober  gerftreut,  bie  anberen  aber  »crfchlucft  ober  abforbirt. 

ein  ron)c«®la«  g.5B.  lä&t  nur  rothe,  oiclleicht  noa)  wenige  orange  <Strab* 
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len  bura> ;  e«  abforbirt  abct  @clb,  ©rün,  3Mau,  Snbigo  unb  SBiolct  ooütfanbig. 
2Bcnn  man  alfo  jwifc^cn  bcn  Spalt  unb  ba«  $ri«;ia,  $ig.  276  Seite  227, 
ein  rotl;e«  ©la«  bringt,  fo  bafj  nur  bura)  biefe«  ©la«  gegangene  Strafen  auf 
ba«  <Pri«ma  faücn ,  fo  »crfa>winbet  ba«  ganjc  Spectrum  bi«  auf  töotf)  unb 
etwa«  Drange. 

Untcrfucfyt  man  auf  gleite  ffieife  bie  febön  blaue  ftarbc,  einer  fiöfung  oon 
fa}mcfclfaurcm  5upfcrortobs91mmoniaf  (bie  ftlüfftgfcit  mufc  jmifcr)en  parallelen 
©la«platten  enthalten  fein),  fo  »erfa>inbet  ba«  rotyc  unb  ba«  oiolette  @nbc 
bc«  Spectrum«.   <S«  bleibt  nur  noer)  33lau  unb  3nbigo. 

eine  ßofung  oon  fdjwcfclfaurcm  Snbigo  auf  gleite  Skifc  angewanbt.  läfjt 
oon  bem  aanjen  Spcetrum  nur  ben,  $ig.  278  $o.  2  Seite  227  bargcfielltcn 
2t)eil  übrig,  nämlich  einen  rotten  unb  einen  blauen  ftlccf,  welche  bureb  einen 
bunflen  3wifaVnraum  getrennt  ftnb.  $a«  SSlau  ber  3nbigotofung  enthält  alfo 
noc^töotl;,  welche«  imSMau  bed  f^teefclfauren  Äupferori)b*v2lmmoniaf«  gan$  fetylt. 

Um  bie  färben  unbura)rt$tigcr  Äörpcr  burd)  ba«  Spectrum  $u  untcrfud>c  n, 
brauet  man  jte  nur  bei  rv,  ßig.  276  Seite  227,  jtatt  bc«  weifjen  Sdjirmc«  ju 
galten.  £ält  man  an  biefe  Stelle  ein  r/oa)rotfye«  Rapier,  fo  fxct>t  man  nur  noa) 
ba«  rotfjc  önbe  bc«  Spectrum«;  ba,  wo  gelbe«,  grüne«,  blaue«  Sicfyt  auffallt, 
ijt  ba«  Rapier  gan$  bunfel. 

ftangt  man  ba«  Spectrum  burd)  ein  mit  Ultramarin  gefärbte«  Rapier  auf,  fo 
erfdjeint  nur  ba«  5öla"u  f>ctl  leua)tcnb,  bie  anberen  ftarben  metyr  ober  weniger  bunfel. 
125        ftluorefcenj.    $>ic  incijrcn  Körper  reflcctiren  ober  jerjtrcuen  nur  fola>e 
farbige  Straelen,  welche  bereit«  im  auffallcnben  Sickte  enthalten  ftnb.  So  »er* 

ftig.  283.  fa)winbct  $.  5B.  ba«  fa)enc?Rotl> ' 

einer  Sicgcllacfjtangc,  wenn 
fie  nur  r>on  bem  gelben  2td)ie 
einer  SöciugcijUampc,  auf  beren 
$od?t  etwa«  Äocbfalj  gcjtrcut 
ijt,  beleuchtet  wirb,  ober  wenn 
man  ftc  in  ben  grünen,  blauen 
u.  f.  w.  X^cil  bc«  Spectrum« 
Ijält;  furj  bie  SicgeÜacfjtange 
$cigt  nur  bann  ibr  fa?öne«  ftotb, 
wenn  rotijc«  ßiebt  in  ben  auf, 
faüenbcn  Straelen  enthalten  ijt. 

flun  giebt  c«  aber  einige 
Äörpcr,  welche  färben  jeigen. 
bie  in  bem  auffallcnben  Siebte 
nid;t  enthalten  fmb,  welche  alfo 
gewifiermafjen  bie  ßarbc  be« 
auffallcnben  Sickte«  ju  Dcrwan* 
beln  oermogen.  Solare  Äörpcr 
^eiebnen  ftcb  bureb  ein  cigcntbümlicbc«  Schillern  auf  ber  Oberfläche  au«,  wie 
man  c«  j.  3).  bei  einer  fiöfung  oen  fa)wc|etfaurcm  Gbinin,  einem  alfel?otifcbcn 
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(Srtraet  oon  Stechapfelfamen ,  einem  ätt)crifchen  ober  altor)olifchen  9lu«jug  au« 
grünen  blättern  u.  f.  w.  beobachtet. 

$efte  Äörper,  welche  biefe  digenthümlichfeit  bejtyen,  finb:  mit  Uran  grün 
gefärbte«  ©la«  unb  einige  Varietäten  oon  ftlujjfpath,  woher  benn  auch  ber  Warne 
^luorcfccn^. 

2öenn  man  einige  Stüefchcn  »on  berSRtnbe  be«  gewöhnlichen  9io&faftanien* 
©aume«  mit  ffiaffer  übergießt,  fo  wirb  biefe«  fcfjon  nach  einigen  Seeunbcn 
föön  hellblau  fchiüernb.  $er  Stcchapfclertract  getgt  auf  feiner  Oberfläche  einen 
grünlichen,  ba«  Blattgrün  einen  rothen  Schimmer. 

Ilm  tiefen  ftarbenfebimmer  beutlichcr  gu  fefjen,  concentrirt  man  mittclft  einer 
Siufe  mii  1  bi«  2  30II  Brennweite  ein  Sünbcl  Sonnenjtrahlcn  gegen  ben  gu 
unterfuchenben  ftörper,  roie  e«  $ig.  283  anbeutet.  Der  Jheil  be«  Strahlen* 
fegel«,  welcher  innerhalb  be*  flnorefeirenben  Äörper«  liegt,  erfcheint  bann  ald 
ein  farbige«  Strahlcnbüfchel,  welche«  meiften«  an  ber  Oberfläche  am  lebhafteren 
gefärbt  ift.   $>iefc«  SBüfc^el  ift 

SRoth   ....   im  33lattgrünau«gug/ 
©rünlict)  ...    in  ber  Stechapfcltinctur, 
©rün  .   .   .   .   in  ber  Surcumatinetur, 
#cüblau    ...   in  ber  (Sfnninlöfung, 
hellblau   ...    im  ttajtanicnrinben*5Uiegug, 

Blau  im  ^lujjfpath, 

©rün  ....  im  Urangla«. 
ffienn  man  auf  bie  angegebene  2Beife  ben  grünen  fiichtfegel  in  ber  Sterin 
apfeltinctur  erzeugt  unb  nun  eine  ?öfung  oon  fchwcfelfaurcm  ftupferojtjb^lnu 
moniaf  bicf)t  »or  bie  fiiufe  hält,  fo  bajj  nur  blaue«  Sicht  auf  bie  ftlüfjtgfcit 
fällt,  fo  bleibt  beffen ungeachtet  ber  grüne  2id)tfcgcl  ftdjtbar;  ba«  blaue  Sicht  alfo, 
welche«  burch  bie  blaue  fiöfung  hinburchgegangen  ift,  ergcugt©rün  in  ber  Stech* 
apfeltinctur. 

Betrachtet  man  ben  grünen  Büfchel  ber  Steehapfeltinctur  burch  bicfelbe 
blaue  ftlüffigfeit,  fo  oerfchwinbd  er  fajt  oollfommen. 

Söenbct  man  jtatt  ber  blauen  eine  grüne  ftlüffigfeit,  etroa  eine  Söfung  oon 
Ghlorfupfer  an,  fo  oerfchwinbet  ba«  grüne  Büffel,  wenn  man  fte  oor  bie  fiinfe 
hält;  ba«  auffallcnbc  grüne  Sicht  fann  alfo  ca«  grüne  Büid)cl  nicht  erzeugen; 
dagegen  ift  ba«  grüne  Büffel  burch  bie  grüne  tflüfftgfeit  fichtbar. 

Sehnliche  Grfcheinungen  beobachtet  man  bei  anberen  fluorefeirenben  Äörpcrn. 

91  m  auffaüenbjtcn  geigt  ftch  bie  SMrfung  ber  fluorefeirenben  Äörper,  wenn 
man  fte  ftatt  eine«  meinen  Schirme«  anwenbet,  um  ba«  Spectrum  aufzufangen, 
wenn  man  jie  alfo  an  bie  Stelle  rv,  $ig.  276,  Seite  227,  bringt. 

Sehr  geeignet  gu  biefem  Bcrfuch  ijt  ein  Rapier,  welche«  gur£älfte  mit  einer 
Söfung  von  Gurcumatinctur  angeriehen  ift,  wie  ßig.  284  (a.  f.S.)  geigt,  wo  a&bie 
$rcnnung«linie  gwifchen  bem  weifen  unb  bem  angestrichenen  $heil  be«  $iipicr« 
barficllt.  3Wan  erblieft  bann  auf  ber  oberen  weifen  Hälfte  be«  Rapier«  ein  ge* 
wohnliche«  Spcetrum  rv,  ba«  rothe  (£nbe  bei  r,  ba«  »iolcttc  bei  v.  9luf  ber 
unteren  Hälfte  aber  erfcheint  e«  weit  über  bie  oiolettc  ©ränge  be«  gewöhnlichen 
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Spcctrumä  tjinau*  Verlängert,  unb  $war  crf<r)eint  ber  gan$c  (Streifen  von  bem 

fttg.  284. 


©rün  bei  g  an  biä  ar  in  einem  grünlichen  Siebte.  2öo  alfo  ©lau,  wo  $iolct 
auf  baä  (Surcumapapier  auffällt,  ficht  man  nicht  biefe  färben,  fonbern  einen 
grünlichen  Ion,  we(d;cr  aua)  burd>  bic  ultravioletten,  für  ftch  fclbjt  nicht  fttt)t* 
baren,  gwifchen  v  unb  x  auffallenbcn  Strahlen  erzeugt  roirb. 

3wifchcn  g  unb  v  erfeheint  baä  Spectrum  auf  ber  unteren  £älftc  bc$ 
Rapier«  ebenfo  n>ic  auf  ber  oberen. 

bringt  man  cincJBlattgrünlöfung  in  ein  mit  ebenen  ©laäwänbcn  begränj* 
ted  ©cfäfj,  um  fo  mit  bcrfclbcn  baä  Spectrum  aufzufangen,  fo  erfeheint  bie 
23orberfläd>c  ber  ftlüfftgfcit  per  ganzen  Cängc  beä  Spectrum«  nach  roth;  alfo 
bie  gelben,  grünen,  blauen  unb  violetten  vom  $ri«ma  fyer  auf  bic  Jölattgrün« 
löfung  faüenben  Straelen  bringen  fämmtlich  auf  ber  Oberfläche  ber  ÜBlattgrün* 
löfung  rothe«  ßid;t  hervor. 

©erfährt  man  auf  gleite  2öcifc  mit  ber  (S^ininlöfung  ober  bcmÄaftaniens 
rinbcn4lufgufj,  fo  fielet  man  auf  ber  23orbcrfläcl)c  ber  $lüfftgfcit  einen  hellblauen 
Streifen,  wcld;cr  jtcr)  von  ber  Stelle,  wo  bic  blauen  Straelen  auffallen,  bi« 
weit  über  bic  violette  ©ränjc  bc«  Spectrum«  ^uau^  erftreefen.  £ic  rotten, 
gelben  unb  grünen  Strafen  gcr)cn  burch  biefe  ftlüfftgfcitcn  hinburcr),  ohne  auf 
ber  95orberfläd>c  berfelben  eine  ftarbenerfeheinung  ju  vcranlaffen. 

©emerfenämerth  ijt,  ba§  e«  in  ben  meiften  fällen  nur  bic  brechbareren 
Straelen,  alfo  bic  blauen,  violetten  unb  bic  für  ftch  unhaltbaren  ultravioletten 
Strahlen  ftnb,  welche  bic  (Srfchcinung  ber  ftluorefecns  hervorbringen. 

2öir  werben  auf  biefen  s#un?t  fpäter  noch  einmal  jitrücffomincn,  wenn  von 
ben  chemifchen  ÜZÖirfungen  bc«  Sichte«  bic  JWcbc  fein  wirb. 
126  SBon  ber  jerjtreuenbcn  Kraft  t)erfc|)tebcner  ©iibftaitjcn.  $a« 
3lu«cinanberfahrcn  ber  vcrfehicbcnfarbigcn  Sichrftrahlcn,  welche«  burch  ein  $ri«ma 
bewirft  wirb,  wirb  mit  bem  Tanten  ber  färben  j er ftreuung  ober  bcr$)i«pcr*# 
fion  bezeichnet.  >Dic  jcrftrcucnbc  Äraft  einer  Subftanj  ift  um  fo  grofccr,  je 
größer  bie  Differenz  jwifchen  ben  33rcchung«crponcntcn  ber  rotl;en  unb  violetten 
Stral;lcn  ijt. 

gür  Söaffcr  ift  ber  ©rcchung«crponcnt  ber  rotr)cn  Strahlen  1,330,  ber 
23rcchung«crponcnt  ber  violetten  Strahlen  aber  ift  1,344,  bic  2>iffcrcn$  biefer 
beiben  $rcchung«crponcntcn  ift  alfo  0,014. 

$ür  ßlintgla«  fmb  bie  23rechung«crponcntcn  ber  rotten  unb  violetten 
Strahlen  1,628  unb  1,671,  bic  $>iffcrcnj  ift  alfo  0,043;  ftc  ijt  brcimal  fo  grofj 
als  beim  JÖaffcr. 
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2Benn  man  alfo  ein  2Bafferpri«ma  macfyt,  wel^cä,  gehörig  aufgeteilt,  bic 
rotten  Straelen  eben  fo  weit  ablenft  ald  ein  $lintgla$pri$raa,  fo  wirb  bod> 
baä  6pectrum  beä  ftlintglaäpriämaä  breimal  fo  breit  fein  al«  ba$  Spectrum 
be$  Söafferpriämaä;  bie  jeritreuenbe  Äraft  beä  ftlintglafcä  ift  brcimal  fo  grojj 
als  bie  jerfircuenbe  Äraft  bc$  üffiafferä. 

gür  (Srownglaä  ijt  bie  $ifferenj  jwifcfyen  ben  Sörecfyungderponentcn  ber 
rotten  unb  oiolettcn  Straelen  ungefähr  nur  fyalb  fo  grofi  al«  für  ftlintgla«; 
bie  jerjtreuenbe  Äraft  be«  ftlintglafeä  ift  alfo  boppclt  fo  grofj  alä  bie  bc* 
GrownglafcS,  obgleidj  bie  ©rccfyungSerponcnten  beiber  ©lagerten  fct)r  nafye 
gleicty  ftnb. 

SIf&romotif tfte  jft riemen  luib  Stufen.  OHan  nennt  $rifmcn  127 
a  d>  r  cm raTTf^7~röenn  fte  bie  (Sigenfcfyaft  t/aben,  bie  fttyijirajlen  .ab$ulcttt$ß, 
"o5nc~fTc ~i^eicj^_in_ jjarben  $u  gerieten;  a$romatif$c  fiinfen  folcric,  für 
welche  bie  Srennpunfte  ber  ocrf^icbcnfarbigcn  ©trafen  genau  gufammcnfaUen, 
welche  bie  ©cgcnfiänbc  frei  oon  allen  farbigen  JRänbcrn  geigen.  2Ran  luelt 
lange  Seit  ben  9lct;romatUmu$  für  unmöglich,  b.  r;.  man  glaubte,  bafj  ba$ 
ßidjt  oljnc  S^fefeung  nicfyt  abgelcnft  werben  tonnte.  Newton  fclbft  Ijatte 
biefc  5lnftcfyt,  »eil  er  glaubte,  bafc  bie  2>i«pcrfton  jleW  ber  breetyenben  Äraft  ber 
Körper  proportional  fei. 

3n  ber  £f>at  r)atte  aber  £ell  f$on  imSatyre  1733  wirflicfye  actyromatifdK 
gcrnröljrcn  conftruirt,  allein  er  publicirte  feine  (Srftnbung  ni$t;  $>otlonb 
machte  fte  ebenfalls  im  3abre  1757  unb  oeröffentlicbte  fte.  $>ollonb'$  @nt- 
beefung  mar  ofyne  Bmeifel  für  bie  9ljtronomte  ein  Sreignifj  oon  ber  r/öcfyften 
ffiidjtigfeit;  um  ifjm  aber  feine  ooüe  ©ebeutung  ju  geben,  mufjtc  erjt  nod)  bie 
matf>ematif$c  Xfycorie  beä  5ld>romati$mu$  entwiefclt  werben,  ofjne  wcld;e  bie 
nötigen  58erbeffcrungcn  in  ber  $rayid  nicfyt  möglia)  waren,  ©egenwärtig  nod), 
nacfybem  fo  Diele  ftortfdjrittc  in  ber  Cptif,  in  ber  Bearbeitung  ber  ©läfer  gc* 
mad)!  werben  pnb,  bei  allen  Füllmitteln,  wcla)e  ber  (Salcul  bem  ^^öfifer  liefert, 
gehört  ber  21d)romati$mu$  boefy  noa)  fowofyl  für  bie  $l;eoric  aU  aud;  für  bie 
$rari$  ju  ben  bclieateften  unb  fcr)wierigfien  Aufgaben,  £ier  tonnen  wir  na* 
türlid)  nur  bie  ^rineipien  cntwicteln,  auf  welken  bie  (Eonftruction  acfyromatU 
fdjer  $ri$mcn  unb  SMnfcn  beruht. 

2öcnn  man  $mci  $riämcn  Ä  unb  B  fo  gufammen fielt,  ba{?  bie  brecfyenben 
ftig.  285.        Tanten  na$  cntgegengefejjtcn  Seiten  gerietet  ftnb,  fo 
wirb  ba$  eine  bie  2öirfungcn  be$  anberen  mefyr  ober 
weniger  oollftänbig  aufgeben.    5^>ic  bura)  A  ^croorge« 
braute  ^arbenjerftreuung  wirb  offenbar  burdj  ba«  $ri$ma 
B  aufgehoben  werben,  wenn  unter  fonft  gleiten  Um^ 
jtänben  ein  jebeä  ber  beiben  ^ri^men  für  fic^  allein  ein 
eben  fo  lange*  6pectrum  giebt  al«  baä  anberc;  benn  in 
biefem  ftalle  ift  bie  Sirfung  bc«  5pri*mal  B,  in  Se* 
jie^ung  auf  bie  ^arbenjerftreuung,  ber  be*  ^ri«ma«  A 
B         genau  glcid)  unb  entgegengefefct. 
Senn  bie  2)i«pcrfton  wirfüa)  bem  23re^ung*oermögcn  proportional  wäre, 
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wie  bie«  Newton  meinte,  fo  fonnten  $wei  $ri«men  ton  oerfebiebenen  ©ubftan- 
i$cn  nur  bann  gleidjc  ©pectra  geben.  wenn  auefy  bic  burefy  ba«  eine  b«oorgc* 
braute  Slblenfung  ber  bc«  anberen  gleich  ijt;  wenn  alfo  jwet  fol&cr  priemen 
in  ber  5lrt,  wie  §ig.  285  ^eigt,  jufammcngcjtcllt  ftnb,  fo  würbe  bura>  biefc« 
©pftem  freiließ  bic  ftarben$erftreuung,  mit  biefer  aber  aud)  juglcicty  bie  Ablcn* 
fung  aufgehoben  werben. 

Wun  aber  fyabcn  fpätcre  genaue  Scrfndjc  gezeigt  bajj  9?  cwton'«  Meinung 
in  biefem  fünfte  irrig  n>ar;  fo  ijt  $.  bie  5>idpcrftou  im  glintgla«  bebeutenb 
größer  al«  beim  (Srowngla«,  wäljrenb  bod)  bie  mittleren  93red>ung$erponenten 
beiber  ©la«fortcn  nidjt  fo  fcf>r  ocrföicben  ftnb ;  bei  glcidjcr  Slblcnfung  ijt  ba« 
©pectrum  eine«  §lintgla«pri«ma«  ungefähr  zweimal  fo  gro§  al«  ba«  eine« 
Growngla«pri«ma«. 

SBBenn  ber  brec^enbe  ffiinfel  ber  $ri«mcn  niebt  gar  $u  grop  ift,  fo  fann 
man  ofync  merflieben  ftetyler  annehmen,  bafj  bie  ©reite  bc«  ftarbcnbilbe«  bein 
bred)cnben  Jöinf  el  proportional  fei;  gefefct  nun,  man  fyabe  ein  (5rowngla«pri«ma 
oon  25°,  fo  fann  man  leidet  ben  Sinfcl  eine«  ftliutgla«pri«ma«  beregnen, 
welche«  biefelbe  ftarbenjerfireuung  aiebt;  ba  bie  totale  $>i«perfton  bc«  ftlint* 
glafc«  jwcimal  fo  grofc  iji  al«  bie  be«  Srownglafc«,  fo  mu§  ber  breaVhbe 
Söinfcl  bc«  SUntgla«pri«ma«  audj  zweimal  f leiner,  alfo  ungefähr  12 V20  fan- 
$ie  ftarbcn$critrcuung  eine«  &lintgla«pri«mo«  oon  V211l2°  ift  eben  fo  grofc  wie 
bic  eine«  £rowngta«pri«ma«  oon  25°;  jwei  foldjer  $rt«mcn  alfo  in  ber  Seife 
combinirt,  wie  $ig.  285  anbeutet,  werben  feine  ftarbenjerftreuung  mef>r  fyer* 
vorbringen. 

$>a  aber  bie  $re$ung«crponcntcn  ber  beiben  @la«forten  im  Allgemeinen 
feljr  nafyc  glcicfy  finb,  fo  werben  fta)  bie  Slblenfungen  ber  $ri«mcn  A  unb  B 
nabc  wie  i^rc  brctfycnbcn  2Binfel  ocrfyaltcn,  bic  Ablenfung,  welche  A  t>croor= 
bringt,  ift  na^egu  boppclt  fo  gro§  al«  bic  bureb  B  tyeroorgcbradjtc,  ba«  $ri«ma 
B  fann  alfo  auefy  bic  burety  A  fycroorgcbraa)te  Slblenfung  nur  ungefähr  $ur 
Hälfte  aufgeben,  bie  Kombination  ber  $ri«men  A  unb  B  wirb  alfo  nod)  eine 
Wcnfung,  aber  feine  ftarbenjerftreuung  tyeroorbringen. 

(Sine  jebe  einfache  ßinfe ,  au«  weitem  ©toffc  jtc  aud)  gebilbet  fein  mag, 
wirb  für  iebe  anbere  ©tratylenart  aua)  einen  anberen  SBrcnnpunft  tyabcn,  weil 
bie  33rcctyung«eiponentcn  ber  ocrfdjicbcn  farbigen  ©trafen  ni$t  gleich  finb.  $>cr 
Srcnnpunft  ber  jtarfer  brechbaren  oiolettcn  ©trafen  liegt  bem  ©lafe  näfycr  al« 
ber  JÖrennpunft  ber  rotten  ©rrafylcn.  ftaüt  alfo  ein  JBünbcl  wcijjc«  $id>t 
parallel  .mit  ber  9lre  auf  eine  (Sonoeylinfe  ab,  fttg.286,  fo  werben  bic  oiolettcn 
©trafen  in  K  bic  rotten  in  R  oereinigt,  ftangt  man  ben  au«  ber  fiinfe 
au«tretcnben  ©trafylenfegcl  auf  einem  ©ctyirm  auf,  fo  jtefyt  man  einen  beleucfy* 
teten  Ärci«  mit  gelbem  unb  rotfycm  ©aumc,  wenn  ber  ©$irm  jwifa^cn  V  unb 
bem  ©lafc,  etwa  bei  mn  ftcfyt;  ber  ^elle  Ärei«  erf^eint  bagegen  mit  einem 
blauen  ©aumc  umgeben,  wenn  ber  ©c^irm  jicfy  ienfeit«  R,  etwa  in  rs  bepnbet, 
weil  oor  V  bie  rotten  unb  gelben,  hinter  R  bic  blauen  unb  oiolettcn  ©trafen 
bic  aufccvjtcn  bc«  ganzen  ©tra^lcnbünbcl«  ftnb. 

£>ie  ungleiche  Brennweite  ber  oerföiebcnfarbigcn  ©trafen  ^at  jur  ^olge, 
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ba§  bie  Silber  folefyer  ßinfen  mct?r  ober  weniger  unrein,  bajj  fie  balb  mefyr  ober 

ftig.  286. 


weniger  mit  farbigen  6äumcn  eingefaßt  crfa)cincn.  SWan  fann  fid>  baoon  leidet 
überzeugen,  wenn  man  burdj  eine  jlarf  gewölbte  fiinfe  etwa  bie  Settern  eine« 
$u$e$  betrachtet ,  ober  burd)  eine  folcfye  fiinfe  baä  5Mlb  entfernter  ©egenjlänbe 
auf  einer  matten  ©laätafcl  erzeugt;  man  roirb  Mc«  mit  farbigen  JRänbern  um< 
geben  fefyen.  2öeil  nun  aber  baburdj  bie  <£ct)ärfe  ber  53ilber  in  2ttifroffoyen 
fowor;!,  alä  au$  in  fternröfyren  fefyr  leibet,  fo  war  bie  Sntbeefung  ber  (£on- 
jlruetion  aa)romatifd)cr  ßinfen  für  bie  praftifetyc  Optif  oon  ber  größten  S2öid)= 
tigfeit. 

$>er  $6romati«mu$  ber  fiinfen  beruht  auf  benfelben  ^rineipien  wie  ber 
Qlcbromatiämuä  ber  ^riämen;  adjromatifa^e  fiinfen  ftnb  au«  einfaa^cn  Sinfen 
»erfdjiebener  ©laäforten  $ufammengefefct. 

?lebromatifo)e  ßinfen  werben  in  ber  ftegel  bura)  Kombination  einer  (£on* 
oerlinfe  r»on  Srowngla«  mit  einer  3erflr euu ng^linfe  oon  ftlintglaä 
Äia.  287.  r;ergefMt,  $ig.  287,  beren  Untere  eine  Borftreuungdrocitc  r;at,  welche 
nafyc  boppelt  fo  grofj  ijt  alä  bie  Brennweite  ber  erjteren.  3n  bie* 
fem  ^alle  fann  bie  ftlintglaälinfe  bie  (£onoergen$  oer  au«  ber 
Grownglaälinfe  fommenben  Straelen  jwar  oerminbern,  aber  nia?t 
aufbeben,  mäbrenb  bie  garbcn$erjtreuung  ooüfianbig  eorrigirt  roirb, 
ba  bie  gerjlreuenbe  ftraft  beä  ftlintglafeä  boppelt  fo  grofj  iji  ale 
bie  beä  (Srownglafeä. 

Solare  Sinfeneombinationcn  werben  adjromatifdjc  fiinfen 
genannt,  weil  fie  üoüfommen  rein  oon  farbigen  €äumen  freie 
Silber  geben. 


fünfte*  Kapitel. 
SBotn  Slmje  unb  ben  Optiken  3nftrmriettten. 

$)ie  ßmpfinbung  beä  ßidjtä  unb  ber  garbe  rür/rt  »on  einer  Qlffection  be*  128 
fonberer  Weroen  fyer,  beren  feine  (Jnben  ftdj  al$  eine  9?ert>eur;aut  ausbreiten. 
$)ie  ßmpftnbung  beä  $)unflen  rührt  uon  einer  üoüfommenen  JRube  biefer  9fer- 
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»enhaut  her,  jeber  Steig  berfclben  bringt  a6er  bie  (Smpftnbung  oon  £efligfeit, 
»on  Sicht  heroor;  gang  t»orgü^ttc^  wirb  biefcr  3Rei§  bura)  bie  Sicht  jrrahlen  bcroor* 
gebraut,  welche  bic  fförpcr  bor  <Ku§cn»cTt  bura)  bd«  Auge  auf  bie  fteroenhaut, 
bic  *»c^aut,  fenbcn;  bod?  tjt  auch  bic  (Jmpftnbung  »on  Sicht  unb  ftarbe 
burch  anbcrc  Urfaehen  ohne  ÜRitmirfung  bcr  oon  aujjen  fommcnbcn  Siehtjirahlcn 
möglich,  g.  33.  bura)  bcn  $>ruef  bc«  ölute«  (glimmern  oor  ben  gefchloffenen 
Augen).  (Sin  äußerer  £>rucf  auf  ba«  gefchloffenc  Auge,  eine  clcftrif^c  @ntla* 
bung  u.  f.  w.  jtnb  cbenfaü«  im  Stanbe,  Sichtempftnbungcn  hcroorgubringen. 

3um  Unterfajeibcn  äu&crer  ©cgcnftänbe  bur$  ba«  ©eftcht  reicht  e«  nicht 
hin,  bafc  bic  »on  einem  Äör&er  au«gehenben  2ia)tjiraf)Ien  auf  bic  9fer»cnhaut 
faden;  e«  ftnb  lidjtfonbcrnbe  Apparate  nött)ig,  wclebe  bewürfen,  ba§  bic 
»on  einem  leua)tenbcn  fünfte  au«gehenben  Strahlen  nur  eine  bcjtimmtc 
Stelle  ber  fRertoen^out  treffen,  unb  ba§  »on  biefer  Stelle  bie  »on  anberen 
fünften  ^erfomme nben  Sichtftrahlen  abgehalten  werben ;  auf  biefe  SBBcifc  ftnb 
bie  »erfchiebenen  Stetten  bcr  9Jc|j$aut  »erfiieben  affteirt  unb  babura)  wirb  eine 
Unterfchcibung  möglich-  2ßo  folche  lia?tfonbernbe  parate  fehlen,  wie  bic*  bei 
vielen  nieberen  J^icrf (äffen  bcr  ftafl  if*>  ba  fann  fein  eigentliche«  Sehen,  fon* 
bern  nur  eine  Unterfchetbung  »on  Cicr>t  unb  $unfcl,  »on  Sag  unb  Macht  jtatt* 
finben;  bo<h  ftnb  fclbft  für  eine  friede  Sichtempftnbung  noch  befonbere  fteroen* 
apparate  nöt^ig. 

Wicht  bei  allen  £t)iert(ajfen ,  bei  benen  ein  eigentliche«  Sehen  frattfhtbct, 
ftnb  bie  gur  3fotirung  bcr  Sia)tcinbrücfe  beftimmten  Separate  auf  bicfelbe  2öeifc 
eingerichtet;  man  untcrfa)eibct  gmet  wefentlich  »erfchiebenc  Birten  »on  Augen, 
nämlia)  1)  bic  mufioifch  gufammcngcfefctcn  klugen  ber  3nfcctcn  unb 
(Srufiacecn,  unb  2)  bie  mit  Sammellinfen  t>erfcr)cnen  Augen  ber 
Söirbclthicrc. 

$ie  Untcrfuchung  ber  muft»ifch  jufammengefe^ten  Augen  ift  mehr  ein 
©egenftanb  ber  ^^ftolo^ie  unb  »erglcichenbcn  Anatomie  al«  ber  ?ßW\ti  w*1 
wenben  un«  bc«f>alb  fogleich  gu  bcn  einfachen  klugen  mit  Sammetlinfcn ,  mit 
welchen  bic  höheren  5:t>icrf(affcn  unb  bic  2Rcnfchen  »erfehen  ftnb. 
129  ©infame  klugen  mit  ©ammeUinfcn.  Auf  bcr  ftefchaut  bcr  mit 
Sotlcciiolinfen  »erfeheneri  Augen  entfielt  ba«  93ilb  gang  auf  bicfelbe  2Beifc,  wie 
bic  Sammclbilber  ber  gewöhnlichen  Sinfcn;  bic  »on  einem  fünfte  bc«  ©cgen* 
ftanbe«  au«gchcnbcn  Strahlen,  welche  bic  Eorbcrflächc  bc«  Auge«  treffen,  werben 
nämlich  bura)  bic  burchfta)tigen  ÜRcbicn  b(«  5luge«  nach  einem  fünfte  ber 
iWc^h^ut  hin  gebrochen,  ftig-  288  foll  ben  $>urchfchnitt  eine«  menfehlichen 
5lugc«  barjtellcn.  Der  ganjc  Augapfel  ijl  von  einer  [ejtcn  t)<nUn  ^aut  um* 
geben,  welche  nur  auf  ber  23orberfeitc  burchftehtig  ijl;  biefer  burchftchtige 
wirb  bic  Hornhaut  (corneae  ber  weifjc  unburchfichtige  Xtyt'd  bie  fyaxtt  ^>aut 
(tunica  aclerotica)  genannt;  bie  burchftchtige  Hornhaut  i^  jlärfer  gewölbt  al* 
ber  übrigeiheil  be*  Augapfel«,  hinter  bcr  Hornhaut  liegt  bic  farbige  Jtegcn* 
bogenhaut  (iris),  welche  eben  ijl  unb  bic  ffiolbung  bcr  burchftchtigen  Hornhaut 
glcia>fam  t>on  bem  übrigen  XtytiU  be«  Auge«  abfehneibet.  3n  bcr  ÜWittc  bcr 
Regenbogenhaut  bei  s«'  beftnbet  fta)  eine  frei«förmigc  Dcffnung,  welche  oon 
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t>orn  gcfetyen  botlfommcn  fd^warj  (ba«  <5$»ar$e  im  Auge)  crföeint;  tiefe  Dejfnung 

gig.  288.  füfyrt ben tarnen  ber  Pupille. 

hinter  berSriä  unb  ber  Pupille 
befindet  ft$  bießrtyjtalllinfc  c  c' ; 
jie  beftnbet  jta>  in  einer  bura> 
ftc&tigen  Jtapfel,  bur$  »elaV 
jie  auety  an  ber  äußeren 
Etonb  beä  «Hu^c«  befcjtigt  ijt. 
3»ifa)en  ber  fiinfe  unb  ber 
£ornfyaut  beftnbet  jt$  eine  ftarc 
etwa«  faljige  glüfjigfcit,  bic 
wäfferige  ftcucbtigfcit(hu- 
mor  aqueus);  ber  ganjcföaum 
hinter 'ber  Stnfc  ijt  bagegen 
mit  einer  bur$ft$tigcn  gallert« 
artigen  6ubjtan$,  ber  ©la$* 
f  e  u  ä)  t  i  g  f  e  i  t  (humor  vitreus), 
angefüllt.  $>ic  Äri)fta.Ulinfc 
fclbjt  ijt  Dom  flauer  al«  hinten, 
lieber  bic  Sclcrotica  ijt  im  Innern  beä  AugcS  bie  5lbert)aut  (tunica 
choroidea)  ausgebreitet,  «unb  über  biefer  entließ  liegt  bic  9?efcfyaut  (retina), 
»el<$e  nur  eine  Ausbreitung  bc«  6cfyncroen  n  ijt.  $>ic  Abcrfyaut,  »cla)c  bie 
gange  innere  £öf>lung  bcS  Auge«  bcflcibct,  ijt  mit  einem  f$»aräcn  Pigment 
überwogen;  biefe  Se$»ärsung  ijt  nötfyig,  bamit  nidjt  burdj  ftcflerionen  im  3n* 
nern  be«  Auge«  bie  föcinfyeit  ber  Silber  gejtort  wirb.  Au«  bemfetben  ©runbe 
»erben  ia  aua)  bie  ftcrnrötyrc  innen  gef$»ärjt 

Die  fiicfytjtrafylen,  »cla)c  auf  ba«  Auge  fallen,  treffen  entmeber  auf  ben 
oorberen  Xf>eil  ber  6clerotica  ba«  5öeiße  im  Auge,  unb  »erben  unregelmäßig 
nad)  allen  (Betten  jcrjtrcut,  ober  jie  bringen  burc$  bic  #ornf>aut  in  ba«  Auge 
ein;  bic  äußeren  ber  bura)  bie  £ornf>aut  cingebrungenen  €trafylcn  fallen  auf 
bie  3ri«  unb  werben  nadj  allen  (Seiten  fyin  unregelmäßig  jerjtrcut,  »oburefy  bic 
ftarbc  ber  SRcgenbogcnfyaut  jicfytbar  »irb.  2>ie  centralen  Straelen  cnblicfc  fallen 
burefy  bic  Pupille  auf  bie  ßinfe  unb  »erben  bur$  bicfelbc  nad>  ber  föetina  l;in 
gebrochen,  unb  $»ar  fo,  baß  bie  oon  einem  fünfte  eine«  äußeren  ©egenftanbe« 
au«gcl?cnbcn  Straeten,  meiere  bura)  bic  Pupille  gefycn,  in  einem  fünfte  auf 
ber  S'ic^aut  »ieber  oereinigt  »erben.  <2>o  entfielt  benn  auf  ber  Wc&l;aut  ein 
oerfcfyrtc«  2Mlb  ber  oor  bem  Auge  beftnblia)en  ©egcnjtänbe  ganj  in  gleicher 
2öcifc  »ic  ba«  Jöilb  auf  ber  föücf»anb  einer  camera  obscura,  bie  »ir  alSbalb 
»erben  fennen  lernen. 

ÜTtan  fann  fta)  leicht  burd>  ben  93crfua)  an  einem  et»a«  großen  Sfyieraugc, 
et»a  an  einem  Octyfcnauge,  oon  bcr@rijtenj  biefe«  9?c^autbilba)cn«  überzeugen; 
man  brauet  nur  oben  bei  b,  ftig.  289  (a.  f.  ©.),  ein  otcrccfigc«  2od>  in  bic 
Sderotica  ju  f^neiben  unb  alle«  Unburc^ftcbtigc  »egjunetymcn ,  um  bura)  biefe 
Oejfnung  oon  a  (>er  auf  bic  9Jefcf>aut  fernen  ju  fönnen.    $)amit  ba«  Auge 
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mogli^ji  feine  gorm  behalte,  legt  man  e*  in  Wo  f>albfii{\clförmiftc  ^öf>lunt;  eine* 

£tatir»*,  wie  c*  bic  gigur  $eigt.  —  SJleijt  quillt 
bie  ©la*feu$tigfeit  au«  ber  Oeffnung  b  ^crt>pr 
unb  oerr/inbert,  rocil  fte  nia)t  mit  ebener  ftläcf>e 
begränjt  ijl  bajj  man  t»ic  Wefcljautbilbayn  deutlich 
feljcn  fann.  liefen  Uebelftanb  oermeibet  man 
baburA,  bajj  man  ein  ®la*plärtchcn  auf  bie  Ocff* 
nung  b  legt.  —  $)a*  2Mlb  ber  ftegenftänbe ,  auf 
meiere  ba*  2luge  gerietet  ijl  fielet  man  bei  biefem 
»erfua?  oerfefyt  auf  ber  «Re^aut.  2ei$t  lä&t 
fta?  au$  ba*  5Mlb  auf  ber  <We^aut  mci&füd>tiger 
Spiere,  23.  weifcer  Äanincfcen,  jeigen,  bei  weUr)cn 
ber  fa?»arge  Ueber$ug  berflberljaut  fe^lt,  wätyrenb 
juglcicfc  ber  gittere  £beil  ber  <Sclerotifa  buraV 
fta?tig  ijl  <Mn  folgen  2lugen  fte^t  man  bie  9?e^ 
t>autbilbor  ot>ne  weitere  «ßrävaration. 
130  'Ü^SB^  £>eutltdjcö  Se&eii  in  &erfd>tcbcncn 

©ntfcnnmgciu  2öir  haben  oben  fd)on  gefet>en, 
bajj  ba*  5Bilb  einer  2infe  feine  Sage  änbert,  wenn 
ber  ©egenjtanb  genähert  ober  entfernt  wirb;  ba* 
*öüb  entfernt  jtd>  nämli*  um  fo  mehr  ttom  ©lafe,  je  naher  ber  ©egenjtanb  heran* 
rüeft.  $a  nun  ba*  fluge  aanj  fo  wirft  wie  eine  ßinfe,  ba  wir  bie  ©egen* 
jtänbe  nur  bann  fcfcarf  fefjen  tonnen,  wenn  bie33ereinigung*punfte  bergebroche* 
nen  (Straelen  genau  auf  bie  9?e^aut  fallen,  wenn  alfo  auf  ber  ftefchaut  ein 
fcharfe«  JBilb  entfielt,  fo  follte  man  meinen,  ba§  wir  nur  in  einer  bejtimmtcn 
Entfernung  bie  ©egenjttnbe  beutlich  fet>en  fönnten;  boa>  jeigt  bie  Erfahrung 
ba*  ©egentheil:  ein  gefunbe*  fluge  fann  alle  ©egenjtänbe  beutlich  feigen,  bie 
mehr  al*  8  3oU  weit  entfernt  jinb,  ba«  2lugc  mu§  alfo  offenbar  bie  gähigfeit 
haben,  ftch  ben  oerfchiebenen  Entfernungen  ju  aecommobiren. 

ÜRan  fann  bie*  auch  burch  einen  gan$  einfachen  Serfucb  bartfmn:  ÜWan 
mache  auf  eine  burebfichtige  ©la*tafcl  einen  fleinen  fd)war$cn  ftlccf  unb  halte 
bie  lafel  10  bi*  12  3oll  weit  oom  3luge,  fo  fann  man  willfürlia)  ben  glccf, 
ober  bura>  bie  ®la*tafcl  ^inburd)  bie  entfernteren  ©cgcnjtanbc  beutlicb  fe^en. 
Sieht  man  bie  entfernten  ©cgenjtänbc  beutlich,  fo  erfd?eint  ber  ftlcef  neblicb  unb 
unbejlimmt;  umgefefjrt  aber  erfdjeinen  bie  fernen  ©egenftanbe  oerwafd^en,  wenn 
man  ben  glecf  beutlich  fte^t;  wenn  alfo  bie  fernen  ©egcnjianbc  beutlich  erfchei* 
nen,  fo  werben  bie  oom  bunflen  glccfc  au*gehcnben  ©trafen  nicht  auf  ber 
Me^aut  oeretnigt,  unb  umgefehrt;  ba*  fluge  hat  alfo  bie  gä^igfeit,  ft*  fclbjt 
für  ein  Sefjen  in  bie  9Jar>c  unb  in  bie  gerne  einzurichten. 

Senn  bie  oon  einem  Ieud?tenbcn  fünfte  au*gel;enben  Straelen  oor  ober 
hinter  ber  Wefcrjaut  oercinigt  werbeu ,  fo  wirb  auf  ber  ftcfctjaut  ftatt  bc«  r)ellen 
fünfte*  ein  fleiner  3erjlreuung*frei*  gebitbet,  unb  bic*  ijt  bie  Urfacr;e,  warum 
©egenjtänbe,  bie  fta>  in  einer  Entfernung  befinben,  für  wela^e  ba*  fluge  ni*t 
gerabc  aecommobirt  ijt,  unbcutliä)  erfa^einen.   Da*  ?lccommobation*oerm6gen 
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tyat  aber  feine  ©rängen;  benn  »cnn  bie  ©cgcnftänbc  bem  ^luge  gar  gu  natyc  gc* 
brattyt  »erben,  fo  ftnb  bie  inneren  93cränbcrungcn ,  bercn  bad  öugc  fällig  ift, 
ni$t  metyr  ^inreicbenb,  um  gu  bewürfen,  baß  ba$  33ilb  auf  bie  9?efcfyaut  fällt ; 
in  biefem  ftattc  liegen  bie  ÜBcrcinigungtyunfte  hinter  ber  Stefetyaut,  unb  auf  bcr 
We^aut  felbjt  bilben  fta)  ftatt  bc$  fd)arfcn  ©Übe«  3crjtrcuung«freife  bcr  ein* 
gelncn  leucbtcnbcn  fünfte,  fo  baß  feine  fcfcarfc  Unterfa)cibung  mctyr  möglid)  ift. 
Einen  <Stecfnabclfnopf  g.  33.,  ben  man  nur  1  bi«  2  3oU  weit  oom  Sluge  f>ält, 
fann  man  niajt  bcutlia)  fetten. 

!E>a  jta)  bic  23creinigung«tt>ette  ber  ©trafen  oon  ber  fiinfe  entfernt,  wenn 
bie  ©cgcnjtänbc  natjer  rücfcn,  fo  lic£e  jta)  baä  bcutliajc  ©efycn  in  *erfd)icbencn 
Entfernungen  burdj  bie  Slnnatyme  erflären,  baß  man  bic  fiänge  ber  2Iugenarc 
»iüfürlid)  oergroßern  unb  oerflcincrn  fönne;  für  natje  ©egenjtänbe  müßte  bann 
bie  Eugen  arc  länger  fein  al«  für  entfernte  ober,  mit  anberen  2öortcn,  für  nafyc 
©cgenjtänbe  wäre  bic  <Wefcbaut  »citer  oon  ber  #ornfyaut  entfernt. 

Enbere  fud)en  bic  Eccommobationdfätyigfeit  be«  EugcS  au«  einer  23crän* 
berung  bcr  Krümmung  bcr  £ornf>aut  ober  einer  Serrücfung  ber  fiinfe  gu  er* 
flären. 

2Beite  bc$  beutlic&en  (Seiend,  ÄurafU&ttöfett  unb  Sernfid)*  131 
üefitit.  E*  ijl  fd)on  oben  angeführt  toorben,  baß  man  ©egcnftänbe,  bie  bem 
Euge  gar  gu  nafyc  gebracht  »erben ,  nid)t  mcfyr  beutlidj  fetjen  fann.  ftür  ein 
jebcS  Hugc  giebt  c«  eine  bcjtimmtc  Entfernung,  über  wcld)c  fyinauä  man  bie 
©cgcnjtänbe  bem  Eugc  niebt  nähern  barf,  wenn  man  ftc  ofyne  Enjtrcngung 
nod;  beutlid)  fefycn  roiü;  in  biefc  Entfernung,  »cld)c  bic  Qöeitc  bed  beut  Ii  eben 
<5ct}cnä  ober  aud)  nur  bie  <5ctj»citc  genannt  wirb,  fyält  man  umoillfürlidj 
beim  Ccfen  ein  93udj,  »cldbcö  mit  Settern  oon  gcroöfynlia)er  ©rößc  gebrueft  ijt. 
©ringt  man  bie  ©egenjlänbe  näfycr,  fo  fann  man  ftc  nur  mit  Enjhcngung  beut* 
Ud>  fefyen,  bei  no$  größerer  Sfäfyc  cnblid)  ift  gar  fein  bcutlidjcä  6ct>cn  mcljr 
möglia).  Sei  einem  gang  gefunben  Huge  beträgt  bie  ffleite  be$  Deutlichen  <5e* 
f>en$  8  bi*  10  3oü.  Ein  Eugc,  beffen  6cf>n>citc  geringer  ift,  nennt  man 
furgfietytig;  wenn  fte  aber  großer  ift,  »eitftdjtig. 

$>ie  Unbeutlia)feit  bcS  Sctycnä  gang  na^er  ©egcnftänbe  rüf>rt,  wie  fd)on 
erwähnt  rource,  batycr,  baß  bic  oon  einem  fünfte  beä  nafyen  ©egenftanbe«  au** 
gebenben  Straelen  fo  jlarf  bioergiren,  baß  bie  brcd)cnbcn  SWcbien  bc«  Euge« 
nid)t  im  Stanbe  jtnb,  ftc  fo  ftarf  conoergent  ju  mad)en,  baß  ityre  Bereinigung 
auf  ber  9?c^aut  jtattfänbc;  ba  bie  25creinigungdn>eite  in  biefem  ^atle  hinter 
bie  9{e^aut  fällt,  fo  crfd)cincn  fie  mit  einem  3e*itrcuung$frcifc.  2öcnn  man 
nun  bic  ©ilbung  biefe«3^wuung*frcife*  ju  ocrl>inbcrn  im<Stanbc  ijt,  fo  fann 
man  fclbjt  gang  nat^c  vor  bad  3lugc  gebrachte  ©cgcnjtänbe  noa)  beutlia)  fe^en. 

3Wan  mad)e  mit  einer  Stccfnabcl  ein  feine*  fiod)  in  ein  ftartcnblatt  unb 
^alte  ed  bid)t  oor  ba«  Euge,  fo  »irb  man  burdj  baffclbe  bie  Settern  eine«  gang 
na^c  gehaltenen  JBud^c«  noa)  gang  beutlid),  unb  gtoar  bebeutenb  oergrößert  fetjen, 
»ä^renb  man  nad)  Entfernung  bed  Äartcublattc«  burd)au«  feinen  ©ud)ftabcn 
me^r  gu  erfennen  im  6tanbe  ijl    Der  ©runb  liegt  barin,  baß  oon  einem 
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$unfte  tri  gan$  nahen  ©egenfanrc«  au*  nur  in  einer  einigen  Sichtung  eurcb 
bie  feine  Deffnung  Strahlen  in*  Äuge  trinken  fennen,  unb  riefe  »erben  au* 
nur  in  einer  einten  Stcüe  bie  Sefcbaut  treffen,  »äbrenb,  wenn  rae  Äarten* 
Hart  bie  übrigen  Strahlen  ni$t  abhält,  een  einem  fünfte  be«  ©egenjianbe« 
au«  ein  gan$e«  Strablcnbünbel  bureb  bie  $mnllc  in«  Äuge  gelangt,  »etye« 
auf  ber  tfeftljaut  einen  3erftreuung«frei«  bittet 

£urc$  eine  feine  Ceffnung  in  einem  Äartcnblatte,  »eiche  bi$t  per*  Äuge 
gehalten  »irt,  ficht  man  bcgreiflic&eneeife  nahe  un*  ferne  Qcgenjianbe  g(ei$ 
febarf,  ebne  pa§  ba«  Äuge  notbig  hatte,  jiä>  ben  Entfernungen  ;u  aecemmooi* 
ren,  ba  ja  etync^in  bie  pen  einem  fünfte  be*  ©f  gcnjtanbc*  au*gebenbcn  Strafc 
len  au*  nur  in  einem  fünfte  bie  9lc|£aut  rrejfen.  E*  fragt  fi*  nun,  in  »eU 
$cm  Äccommebation«;ujianbc  fi$  ba«  Äuge  beim  Sehen  rureb  eine  feine  Cejf* 
nung  bennbetr  Cjfenbar  in  bem  normalen  3ujianbe,  ;u  bejien  Erhaltung  aar 
feine  Xbätigfcit  erferbert  wirb.  $>a«  Äuge  bejtnbet  ji*  in  bem  3u*anre,  »ic 
c*  bem  Sehen  ren  ©egenftäuben ,  bie  jt*  in  ber  Seite  Cce  beutluhm  Sehen« 
hennben,  entfrriebt 

hierher  gebert  au*  ber  intereffante  unb  lehrreiche  S  *  einerlei*  $cr* 
fu*.  Senn  man  in  ein  MartcnbUtt  ;»ci  feine  ^tabellecbcr  macht,  beten  Eni* 
fern u  113  Pen  einanber  fleiner  fein  muff  al*  ber  £ur*mejfcr  ber  $upiUe,  unb 
bie  Ccjfnungcn  rid)t  per  ba«  Äuge  r>ält  fe  jtcr)t  man  einen  fleinen  ©egenjianb, 
ct»a  einen  JRabclfneof,  ben  man  innerhalb  ber  Sehweite  per  bie  Softer  (»alt, 
boppclt  ÜBcn  bem  fleinen  ©egenfianbe  gelangen  nämli*  nur  $»ei  gan$  feine 
Strablcnbünbel  burefy  bie  heiben  Sedier  in«  Äuge;  biefe  heiben  Srrahlen  een* 
eergiren  aber  nach  einem  fünfte,  ber  hinter  ber  3te$baut  liegt,  fic  treffen  alfo 
eie  92c$baut  in  $nxi  pcridjiebcncn  fünften;  c«  jinb  bie«  $»ci  ifelirtc  fünfte 
be«  3c^fuuna,«freife«,  »cl*cr  auf  ber  Retina  entftänbe.  wenn  bie  übrigen 
Strahlen  nicht  burch  ba«  äartcnblart  aufaefanaen  trürten. 

Senn  man  ben  fleinen  ©caenjianb  mcljr  unb  mehr  entfernt,  fe  nähern 
ft$  bie  Silber,  »eil  bie  heiben  bur*  bie  Secher  in«  Äuac  fallenben  Straelen 
nun  »eniger  bipcrgtrcn  unb  alfo  auet)  nach  einem  fünfte  fcin  gebrochen  »er 
ben,  welcher  ber  uterina  näher  liegt  £at  man  ben  ©egcnflane  bi«  auf  bie 
Seite  be«  bcutli$cn  Sehen«  pem  Äuge  entfernt,  fo  faüen  bie  htiben  Hilter 
potlfemmen  ^ufammen,  »eil  ja  alle  Straelen,  bie  pen  einem  fünfte  auegeben, 
ber  gerabe  um  bie  Seite  be«  beuüic^en  Sehen«  Pom  Äuge  entfernt  \%  in  einem 
fünfte  ber  Äcfcbaut  pereinigt  »erben. 

Entfernt  man  ben  ©egcnjtanb  über  bie  Seite  be*  beutlichen  S<ben«  &in* 
au«,  fe  jieht  man  ihn  ahermal«  boppclt  £uto>  bie  heiben  fleinen  Deff* 
nungen  alfe  ficljt  man  einen  feinen  ©cgcnjtanb  nur  bann  einfae^, 
»enn  er  fieb  in  ber  Seite  be«  beutlichen  Sehen«  hefinbet 

Äuf  ben  Sc^einer'fchen  ©erfuc^  hat  man  Jnjrrumente  gegrunbet,  »elAt 
jur  Ermittelung  ber  Sehweite  bienen  feilen  unb  ben  tarnen  Optometer 
führen. 

Xie  Äurjficfitigfeit  (ÜRpoPie)  unb  bie  Se itfi *tigf ei t  (tyreeböepie) 
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flnb  gelter,  bereu  ©runb  noo^l  am  ri^tigjten  in  einem  mangelhaften  9lccom* 
mobation*oermögen  $u  fudjen  ift,  wa*  befonber*  barau*  tyeröorgetyt,  bajj  bie 
©ewitynung  einen  großen  (Sinflujj  auf  biefe  geiler  au*übt.  Jrurjfidjtigfeit  ent* 
jtel;t  oft  baburaj,  ba§  ba*  6el>en  in  ber  fterne  ocrnac$läfflgt  wirb,  unb  tfinber, 
welche,  beim  ficfen  unb  Schreiben  ba*  ©ejt$t  ju  bi#t  auf  ba*  Rapier  galten, 
»erben  in  ftolgc  bejfen  fur$a)tig.  9tu$  baburdj,  bafc  man  längere  3eit  bura) 
ein  SWitroffop  ffcjt,  wirb  ein  fonft  gute*  Sluge  oorüberge^enb  furgmtig,  ja  bie* 
fer  3u{tanb  bauert  oft  mehrere  Stunben  lang. 

$)a*  einfädle  ÜRittel,  bie  gernjta)tigfeit  unb  Äurjfiäjtigfctt  ju  »erbejfern, 
bejiefyt,  wie  f$on  bemerft  würbe,  barin,  ba§  man  eine  feine,  etwa  in  ein  ftar* 
tenblatt  gemaä)te  Ocffnung  biä)t  oor  ba*  2luge  tyält.  $>urä)  biefe*  SJcittel,  wcl* 
a)e*  fcfyon  in  bem  bi*tyer  ©efagten  feine  ßrflärung  gefunben  hat,  n>irb  bie 
Schärfe  be*  33ilbe*  freilich  auf  Äojien  ber  $clligfeit  fyergejiellt. 

Hin  jweite*  ÜÄittel  jlnb  bie  SBriüengläfer,  unb  $war  wenbet  man  bei  furj* 
nötigen  5lugcn  #otylgläfer,  bei  fcrn|ta)tigen  Sonoergläfer  an.  93ei  einem  furj« 
ftc^tigen  5luge  fallen  bie  ÜBilbcr  femer  ©egcnjiänbe  oor  bie  We^aut,  unb  ba* 
$luge  ^at  nicht  ba*üBermogen,  jta)  fo  $u  aecommobiren,  bajj  jte  auf  bie  üße^aut 
felbjt  gebraut  würben;  man  oeranbert  be*halb  ba*  ftefraction*oermögcn  be* 
3luge*  burch  »orgefejjte  $of}lgläfer  in  ber  Seife,  baj*  bie  bon  einem  fünfte  be* 
©cgenjtanbe*  au*gehenben,  in*  9luge  gelangenben  Straelen  jtärfer  bioergiren, 
unb  macht  baburch  it)re  Sereinigung  auf  ber  9?e£fyaut  möglich. 

SBci  fernfichtigen  Slugen  fällt  ba*  ©ilb  naher  ©egenftänbe  hinter  bie  Sfefc* 
haut,  ohne  bajj  ba*  5luge  im  €>tanbc  iji,  fta)  biejem  9tefraction*oermögen  ju 
aecommobiren ;  man  wenbet  be*halb  Sonoej gläfer  an,  um  bie  oon  einem  fünfte 
bc*  ©cgenjtanbe*  au*  bioergirenben  Straelen  weniger  bioergent  $u  machen  unb 
baburch  ihren  Ü8ereinigung*punft  auf  bie  9?ej^aut  $u  bringen. 

3e  nadjibem  ein  9luge  mehr  ober  weniger  furjjta)tig  ober  weitsichtig  ijt, 
mu§  mau  jtärfere  ober  fc$wää)ere  ©läfer  anwenben;  man  wär)lt  bie  ©läfer  fo, 
bafj  bie  2Beite  be*  beutliehen  6e^en*  burch  SWitwirfung  ber  ©läfcr  8  bi*  10 
3otl,  alfo  eben  fo  grofc  iji,  wie  bei  einem  guten  2luge. 

Die ^urjjtä^tigteit  fommt  am  Ijäuflgften  im  mittleren fiebcn*alter,  biedern* 
ftchtigfeit  aber  im  ^ö^eren  Hilter  oor. 

SScjte^ung  jiotfc^en  ben  @mp{inbungett  be$  iUuged  unb  ber  132 
3hl$cnüitft.  2)cr  9lct  be*  <Sel>en*  beruht  lebiglia^  barauf,  baf  bie  Wffectio* 
neu  ber  9leroen^aut  auf  eine  un*  freiliä)  unerflärliä^e  SBeife  jum  53ewu§tfein 
tommen.  (Sigentlia?  nehmen  wir  alfo  nur  einen  bejlimmten  3uftonp'  eine  ge* 
wiffe  ^Iffection  berDfefcljaut  wa^r;  ba^  wir  aber  biefe  Sa^rne^mung  naa;  au§en 
oerlegen,  ba§  wir  bie  ftej^autbilber  gleid[>fam  in  2lnfd)auungen  ber  9lu§enwelt 
oerwanbeln,  ift:  6aä)e  eine*  unmittelbaren  Urteil*;  in  biefem  Urteile  tjaben 
wir  bur^  fortwäfyrenbc  übereinjtimmenbe  Erfahrungen  eine  fola)e  Siäper^eit 
erlangt,  ba§  wir  bie  9lefeha«t  gar  niä)t  al*  wat)rnehmenbe*  Organ  empfinben, 
ba§  wir  bie  unmittelbaren  (£mpftnbungen  mit  bem  oerwea)feln,  wa*  naa)  unfe* 
rem  Urteile  bie  tlrfadje  berfelben  ift.    2)ie  ©ubjiitution  be*  Urteil«  für  bie 
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ßmoftnbuna,  flefd>iel;t  aan^  uuwiüfürlia),  ftc  ijl  und  fo  ju  fagen  $ur  anbcren 
Natur  geworben. 

$>a  wir  überhaupt  für  bie  (Smofinbung  auf  ber  Wc^aut  eine  23orjleUuna, 
ber  tyufjcnwelt  fefccn,  fo  fubflituiren  wir  aua>  für  iebc«  We^outbilb  einen  ©e* 
genjlanb  aujjer  un*.  $>ajj  wir  ben  ©egenjlanb,  welker  einem  bejlimmten  9fefc- 
fyautbilbaVn  entfernet,  nadj  einer  bejlimmten  Stiftung  tyin  fua)en,  ijl  aber  fieser* 
lia)  ebenfo  ba$9lefultat  fortgefc^tcr  confequenter  (Erfahrung,  wie  ba«9?a<$4luf3en* 
äüirfen  beä  (^cftc^tftnncd  überhaupt  $enfen  tt»ir  un«  ben  ©egenjlanb  unb 
feinMeMautbilbaVn  burd>  eine  gerabe  fiinie  oerbunben,  fo  ijl  bie«  bie  9K$tung, 
naa)  welcher  bie  Silber  nac^  aufjen  ^in  projiciren. 

($«  ijl  oben  gezeigt  worben,  bafe  oon  ben  äußeren  ©egenjlanben  auf  ber 
Äe^aut  oerfleinertc  unb  oerfel>rte  Jöilbcr  entfielen,  unb  e«  ijl  be«^atf>  bie 
ftragc  aufgeworfen  worben,  warum  wir  nia)t  alle  $inge  oerfel;rt  fetyen?  3>iefe 
örage  fiubet  nun  in  ben  eben  angejlellten  ^Betrauungen  ityre  genügenbe  Slnt* 
wort;  bajj  überhaupt  ein  Wcjjtyautbilb  erijlirt,  baß  ein  ©ilba)en  auf  bem  oberen 
ober  unteren  Xtjeile  ber  ÜÄefcljaut  lkgt,  bajj  e«  jta>  auf  ber  rea>ten  ober  linfen 
6eite  bcrfelben  befinbet,  erfahren  wir  erjl  bura)  optifa>c  Unterfua^ungen ;  bie 
Gmpftnbung  ber  ftcrwnbaut  fommt  nid>t  al«  fola>c  pm  Sbewußtfein,  fonbern 
fie  wirb  unwiUfürlia)  naa)  einer  bejlimmten  Stiftung  naa>  außen  Ijin  »roiieirt, 
unb  jwar  in  berjenigen  9li$tung,  in  weiter  ftd>  bie  ©egenjlänbe  befmben, 
weiaV  bie  9tej$autbilber  oeranlaffen.  9?a$  biefer  SRidjtung  t>in  ftnben  wir  aber 
bie  ©egenjlänbe  aua)  bura)  anbere  jinnlia)c  ©atyrnetymungen,  $.  bur$  ben 
Xajljinn;  e«  bejlcbt  alfo  £wij$en  ben  verriebenen  jinnlia)en  ©atyrnebmungen 
in  Skjiebung  auf  bie  Ort«bejlimmung  bie  oo&fommenjle  Harmonie;  wir  würben 
bie  ©egenjlanbe  oerfebrt  fe^en,  wenn  biefe  Uebereinjlimmung  nia)t  jlattfänbe. 

SRit  ber  bur$  ba«  ©ejia)t«organ  »ermittelten  $orjleUung  ber  außer  une 
bejtnbli^en  2>inge  oerbinben  wir  aua)  eine  SorjleUung  oon  tyre  @rdße  unb 
Entfernung.  $ie  SMlbefren  auf  ber  Äefcpaut  liefen  neben  einanber,  unb  wenn 
wir  bie  entfprt^enben  ©egenjlanbe  nic^t  al«  unmittelbar  neben  einanber,  fon- 
bern aua>  binttr  einanber  bcftnMia)  ertennen,  furj  wenn  wir  und  oon  ber  flä* 
a>enbaften  ©abrnebmung  $u  einer  $orjleUung  ber  liefe  be«  ftaume«  erbeben, 
fo  ijl  ba«  nia>t  «racbe  ber  Qmojinbung,  fonbern  be«  $krjlanbe«.  £a*  Äinb 
bat  noa>  feine  ^orjtelluna.  oon  ben  ßntfeTnunoien ,  ed  areift  naa>  bem  SRonbc, 
wie  ei  naa>  ^in^en  in  feiner  Umgebung  areitt.  Xie  2>orilvÜunji  oon  ber  liefe 
be$  ^cebraum*  erbalten  wir  erjl  babunb,  ba§  wir  une  im  dtaume  bewea^R,  baß 
ftdb  bie  ^ilKr  bei  biefer  3*eweaunai  anbern,  unb  baß  wir  bur^  unfete  eigene 
Crt^oerauberung  einen  begriff  oen  ber  ^nrernung  bet  (&egenjianb<  befenmen. 

rie  f^einbart  ^röße  ber  ^egenflanbe  bangt  oon  ber  t*reße  be^  $e|bant« 
Mlba>en4  ab.  Kenten  wir  un*  oon  ben  reiben  djnbpunfien  eine^  ^e^baatbtl^ 
a>eni  Linien  na4>  ben  entfprevbenben  ^nbonntten  be*  Öegen^anb<4  gebogen.  ?c 
f^neibtfn  n4>  biefe  Linien  unter  eine«  $>infel,  ben  man  ben  ^ebviitei 
nennt ;  bie  v^roße  bie'c*  Sinfel*  ijl  aber  ber  öroFe  bei  $e£bautbilbe*  rreper^ 
tional  man  fann  bwbalb  aueb  fagen>  baß  bie  fa>einbare  ^röße  beT  i?egenfamN 
oon  ber  stieße  be4  3ebwin(eU  abbangt,  unter  *«ei*em  n<  er^nen.  3«i 
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©cftcnjlänbc  oon  ocrfcbicbcncr  ©röpc,  wie  4    unb        ftig.  290,  tonnen  v\lcid>c 
gu  290.  febcinbarc  ©ro&c  haben,  wenn  itjrc  ©röfec 

ihrer  Entfernung  vom  $lugc  proportio* 
nal  ijl;  ocrfehicbcnc  ©cgcnflänbc  alfo, 
beren  ©rofjc  fta)  »credit  wie  1:2:3 
u.  f.  w.,  »erben  in  einfacher,  doppelter, 
breifacher  Entfernung  unter  gleich  gro* 
fjern  ©cftchtäminfcl  crfchcincn. 

$)er  *ßunft  im  fluge,  in  welkem 
ftcr;  bic  fiinien  aA  unb  £Z?  fd?neibcn,  hei&t  ber  Äreujungäpunft,  er  ijl  ber 
Sd^eitclvuntt  bc*  £cbwinfc(S. 

Unfcr  Urteil  über  bic  wabre  03rö§c  ber  ©cgenjlänbc  unb  i^rcr  Entfernung 
wirb  erft  bureb  fort^efc^tc  Erfahrung  erlangt  unb  fann  burd)  Hebung  einen  be* 
wunbern*würbigcn  ©rab  oon  Sicherheit  erreichen. 

©e^en  mit  $tt>ei  klugen,  ffienn  wir  beibe  klugen  auf  einen  (Segen* 
flanb  richten,  fo  feben  wir  ihn  einfach,  wenn  baä  2lugc  für  bic  Entfernung 
eingerichtet  i fl,  in  welcher  er  ftd)  beftnbet;  wir  fcfyen  if>n  aber  jeberjeit  boppclt, 
fobalb  jtch  bie  klugen  einer  größeren  ober  flcineren  Entfernung  aecommobiren ; 
wir  fe^en  ben  ©egenftanb  fa^arf  unb  bcutlid),  wenn  wir  it>n  einfach  fcfjcn,  un* 
beutlicb  unb  oerwafchen,  fobalb  er  boppclt  erfcheint. 

2öir  fonnen  ganj  nacb  2öillfür  einen  ©cgcnjlanb  einfach  ober  boppclt 
fefyen;  man  ^alte  j.  33.  $wci  Ringer  gcrabe  tjinter  einanber  oor  baä  ©cftcqt,  unb 
$war  fo,  baß  ber  eine  ungefähr  einen  ftup,  ber  anbere  jwei  $ufe  weit  entfernt 
ijl,  fo  ficht  man  ben  Hinteren  boppclt,  wenn  man  bie  Slugenaren  auf  ben  crjlc* 
reu  rietet;  ben  »orberen  aber,  wenn  man  ben  Hinteren  ftrirt. 

3n  $ig.  291  feien  L  unb  R  bie  beiben  ^ugen,  A  unb  B  jwei  in  oer= 


Sig.  291. 
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fehiebenen  Entfernungen  oor  bem  9lugc 
bcftnbliehc©cgcnjianbc.  SBcnn  man  ben 
©cgcnjlanb  A  ftrirt,  fo  ftnb  bic  5lrcn 
beiber  2lugcn  (bie  Slugcnarc  ijl  bic 
gcrabe  ßinic,  wclcbe  bic  Witte  ber  9?cfc= 
^aut  mit  bem  Wittclpunftc  ber  2infc 
unb  ber  Pupille  oerbinbet)  nach  A  gc* 
rietet,  ftc  machen  alfo  einen  ziemlich  bc= 
beutenben  fflinfcl  mit  einanber;  ba$ 
2Mlb  oon  A  erfcheint  aber  in  icbem  9lugc 
auf  ber  Witte  ber  9?c^t>aut ;  ftrirt* man 
nun  ben  entfernten  ©cgcnjlanb  B,  wie 
bie«  in  $ig.  293  (a.  f.  6.)  bärgest 
ijl,  fo  wirb  ber  ffiinfel  ber  Qlugcnarcn 
fleiner,  unb  nun  erfcheint  ba«  3Mlb  oon 
B  in  icbem  $uge  auf  ber  Witte  ber 
Wcfchaut. 
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2öc nn  A  ftrirt  ift,  wie  ftia,.  292,  fo  lica,t  baS  ©Üb  oon  J5  im  linfen  Slua/ 
rcd?t«,  im  regten  aber  linfa  oon  ber  ÜJtitte  ber  9?e^aut;  bic  Silber  b  unb  b' 
liefen  alfo  in  beiben  9lua,en  nicfyt  auf  cntfprecfycnbcn  Stellen  ber  ÜJtcfcfyaut ;  unb 
barin  ift  rootyl  auef;  ber  Orunb  \\\  fuetycn,  warum  ber  ©egcnjtanb  B  t>icr  bop- 

ftiq.  292.  $tg.  293. 


oclt  a,cfcl)cn  wirb.  35a  ba*93ilb  />  im  linfen  9lugc  redjtä  oon  a  liea,t,  fo  fdjeint 
Mi  D  Ulttfl  oon  A  ju  liegen,  n>äf>rcnb  ba$  rechte  *augc  ben  ©ccjcnftanb  5 
rcdjt*  oon  ^1  ftc^t,  »eil  ba$  öilb  b'  linfä  oon  a*  ift.  £at  man  ben  ©ea,cn; 
ftanb  ^1  mit  beiben  9lua.cn  fo  ftrirt,  ba{?  man  tyn  nur  einmal  fielet,  2?  aber 
boopelt  erfdjeint,  fo  fann  man  baä  linfe  ober  redete  2Mlb  oon  B  ocrfa)roinbcn 
madjen,  [c  nacfybem  man  bic  oon  B  auf  bat  linfe  ober  rechte  5lua,c  fallcnbcn 
Straelen  auffingt  #at  man  binden  ben  entfernten  ©egenftanb  B  ftrirt,  fo 
bap  A  boopclt  gffe^en  wirb,  wie  in  ftia,.  293,  fo  ocrfdjtoinbct  baä  rcdjtä  er» 
fd)einenbe  ©üb  oon  A,  wenn  man  bad  linfe  2Iua,e  oerbceft. 

[34  ®ränjcn  ber  ®i$tbarfctt.  Söenn  ein  ©caenftanb  nod)  gcfcfjcn  wer* 
ben  feil,  fo  baff  ber  ©cftcpttfroinfel,  unter  »eifern  er  erfebeint,  nic^t  unter  einer 
anoiffen  (Äränje  licaen,  bic  fc^r  oon  ber  ($rleua>tuna,  unb  ber  ftarbe  bc*  (§>c-. 
aenftanbe«*,  ber  Statur  bc*  £intcra,runbc*  unb  ber  3nbioibualität  ber  klugen 
abhaiutf.  rsür  ein  a/wöbnlidjc*  Sluac  ift  bei  mäpia«  ©cleudjtuna,  ein  ©cgen= 
flanb  ned)  unter  einem  srebwinfel  oon  30  Sccunbcn  ftdjtbar,  ein  fcljr  heller 
i^eacnftanb,  wie  ein  ojättjenber  £ilberbrabt,  wirb  aber  auf  bunflem  @>runbe 
tu\*  unter  einem  (^eftdjWwinfel  oon  2  Sccunbcn  a,cfcbcn.  $ud>  bunflc  Äcr* 
pci  tonnen  auf  toeipem  $runbe  febr  bcutli6  a,cfcbcn  werben,  fclbft  wenn  fte 
aud>  febr  fein  ftnb;  ein  mittclmapiac*  $udic  fann  ein  &auptbaar  oor  bem  mäpia. 
bellen  Gimmel  noeb  in  einer  (Entfernung  oon  4  bi*  6  gup  beutlid)  untcrfaVibcn. 

135  Malier  bc*  Si(^tctnbr liefe.  Senn  man  mit  einer  ajübenben  Äoble 
raf*  einen  Ärci*  bcfdjrcibt ,  fo  fann  man  bic  Äoblc  felbjt  ni*t  untertreiben. 
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fonbcrn  man  ficht  einen  feurigen  Ärciä.  $>cr  ®runb  biefer  (Srfcbcinung  liegt 
baiin,  t»a§  eine  burch  einen  ßichteinbruef  affteirte  «Stelle  bcrWctina  nicht  augen- 
blictlid)  roieber  jur  $Rut>c  fommt,  wenn  ber  ßichteinbruef  fclbjx  aufgebort  t>at ; 
auä  bemfelben  ©runbe  fann  man  auch  bic  Speiden  eine*  fdjneü  laufenben  Sta* 
$ig.  294  **c$  unterfcheiben,  unb  bie  obere  fläche  cincä  Ärcifclä, 
welker  mit  abrocchfclnb  roeijjcn  unb  fchroar$cn  Seetoren  bc* 
malt  \%  rote  ftig.  294,  erfcheint  bei  rafdjer  {Rotation  gleich* 
förmig  grau,  2öcnn  aber  Per  Greifet  im  $)unfcln  rotirenb, 
momentan  erleuchtet  roirb,  etwa  burch  einen  ©lijj  ober  einen 
elef triföcn  ftunfen,  fo  fann  man  bie  einzelnen  6ectoren 
beutlicb  unterfcheiben. 

Üflad)t  mau  in  eine  $apvf$cibe  oon  2  biä  3  3oU 
$>urcf)mcficr  biametral  gcgcnübcrjiehcnb  $roci  Codier,  burch  meiere  man  ftäben 
$ict>t,  wie  $ig.  295  unb  296  jeigen,  fo  fann  man  mit  £ülfc  biefer  ftäben  bie 

Big.  295.  5ig.  29G. 


Scheibe  rafch  breiten,  fo  bap  man  abrocchfclnb  bie  eine  unb  bann  roieber  bie 
anbere  (Seite  ficht.  SDfaebt  man  nun  auf  bie  eine  Seite  einen  fct)roarjen  Streu 
fen  in  ber  {Richtung  ber  beiben  flcincn  ßöchcr,  auf  bie  anbere  Seite  einen  Strei- 
fen, welcher  auf  biefer  {Richtung  redjtroinflig  ftcr)t,  fo  ftcf>t  man  bei  rafdjer  Um« 
brehung  ein  Ärcu$,  roeil  ber  Sinbrucf  beä  horizontalen  Streifend  im  2lugc  noch 
nicht  erlofchcn  ijl,  roenn  ber  ocrticalc  Streifen  jtchtbar  wirb.  3fi  auf  bie  eine 
Seite  ein  Ääftg,  auf  bie  anbere  ein  Sögel  gemalt,  fo  erfcheint  bei  rafdjer  $>rc- 
hung  ber  Sögel  im  Ääfig  u.  f.  ro. 

(5in  reebt  ftnnreicber  unb  artiger  Apparat,  welker  fteh  ebenfalls  auf  bie 
$aucr  beä  Sicbtcinbrucfä  grünbet,  ifi  bie  fogenannte  SSunbcrfchcibc  ober  baä 
^^cnafiftoffop.  (Sine  Scheibe  oon  20  biä  25  Zentimeter  $urchmcffcr  fann 
um  eine  horizontale  5lrc  x  in  eine  rafcfye  {Rotationäbcrocgung  öcrfcfct  werben : 
am  {Ranbc  biefer  Scheibe  befinbet  ftd;  eine  5Reil>c  r-on  Dcffnungcn,  roeldje  in 
gleiten  91bfianben  auf  einanber  folgen;  in  ber  ftig.  297  (a.  f.  S.)  bargejtcüten 
2ßunberfd)eibc  befinben  fleh  8  foldjcr  ßccf)er.  innerhalb  beä  burch  bie  8  2öd>er 
gebildeten  {Ringcä  ift  nun  eine  fleincrc  bemalte  Scbeibe  befcjtigt,  auf  roeldjer 
ein  unb  berfelbe  ©egenftanb  in  8  auf  einanber  folgenben  Stellungen  abgebü- 
ßt iji,  fo  bafj  jebem  ßocfyc  eine  anbere  Stellung  entflicht.  3n  unferer  ftigur 
iji  ein  ganj  einfacher  ©egenftanb  gewählt,  nämlich  ein  ^cubcl.  Unter  ber  mit 
1  bezeichneten  Dejfnung  iji  ba«  ^cnbel  bargcjicllt,  roie  cä  eben  feine  äu&crfic 
Stellung  [inU  erreicht  hat;  unter  ber  Ocffnung  2  fcfyen  mir  baä  $cnbcl,  roie 
fleh  ber  ©leid;geroid)telagc  fehon  roieber  genähert  hat,  bei  3  hat  c$  bie^lcia)* 
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gcwic&tälagc  erreicht  u.  f.  w.  $icfcr  Apparat  wirb  nun  fo  »or  einen  Spiegel 
gcbaltcn,  bafc  bic  bemalte  ßläcfce  bem  Spiegel  jugefetyrt  ijt  unb  man  burd) 


tfig.  297. 


eine  Dcffnung,  etwa  burd) 
bic  oberfte,  baä  93ilb  ber 
bemalten  Sdjcibe  im  Spie* 
gel  ftcfyt.    Söcnn  nun  bie 
Sdjcibc  rotirt,  fo  gc(;t  eine 
Dcffnung  nacr;  ber  anberen 
vor  bem  Pfluge  oorüber; 
wäfyrcnb  aber  bic3»ifö™: 
räume  oor  bem  9lugc  fjer* 
gelten,  fufyt  man  niebtä. 
SReljmen  mir  an,  bajj  in 
einem  bcjtimmtcn.üJtomcnte 
bic  Dcffnung  1  oor  bem 
5lugc  oorübcrgcfyt,  fo  er» 
blieft  man  unter  bcrfelbcn 
baä  $Mlb  bc«  "^enbel*  in 
feiner  größten  Wuäwcicfyung ; 
ber  in  biefem  ÜRomente  inö 
9Iugc  gelangenbe  ßiebtein« 
bruef  bleibt  nun,  bi$  bie 
jweite  Dcjfnuug  »or$9lugc 
fommt,  unb  icfct  erfebeint 
baä  $cnbcl  an  bcrfclben 
Stelle,  an  wcla)cr  man  e« 
eben  crjl  in  feiner  gröfcten  9lu$wcicbung  gefetjen  battc,  ber  ©leiebgewidjtälagc 
etwad  genähert;  baä  5Mlb  biefer  ^weiten  ßagc  bleibt  im  Qlugc,  biä  bic  britte 
Dcffnung  oor  ba$  9lugc  gelangt,  unb  nun  ftcfjt  man  baä  ^Jenbel  in  feiner 
®lcidjgcwia>t$lagc  u.  f.  w.;  bic  auf  biefe  ffieife  ber  töciljc  nacr;  bem  $uge  oor; 
geführten  (Stellungen  beä  ^Jcubclä  madjen  bann  täufefycnb  ben  (Sinbrucf,  ald  ob 
man  ein  ^3cnbcl  wirflid)  oäcillircn  fät>e.    Statt  beä  ^cnbclä  fann  man  aud) 
anbere  ©egenftanbe  wählen,  bie  man  ber  JReitjc  naa>  in  eben  fo  oiel  x>crfcr;ic= 
benen  Stellungen  bargcftcUt  fyat,  alö  Södjcr  oortjanben  fmb,  fo  bafc  jeber  Oeff= 
nung  eine  anbere  Stellung  cntfpricfyt.    Scfyr  täufdjcnb  laffen  ftd)  auf  biefe 
Seife  Bewegungen  oon  9Jicnfd)cn  unb  £f>icrgcftaltcu  barficücn,  bic  man  in  ben 
i>crfa)tebcnen  auf  cinanber  folgenben  Stellungen  aufgezeichnet  f>at. 

ßbenfo  wie  bic  ©egenftanbe  eine  gewiffe  ©rö&c  l;abcn  muffen,  um  bureb 
tat  5lugc  wahrnehmbar  $u  fein,  ebenfo  mujj  auch  ber  fiicfytcinbrucf  eine  nam* 
l?afte  Seit  anbauern,  um  eine  SSÖirfung  auf  bie  9tcfchaut  tjeroorjubringen ;  au* 
biefem  ©runbc  wirb  ein  fc^r  fa)nell  ftd)  bcwcgcnbcr  Äörpcr,  j.  eine  ftano« 
ncnfugel,  nicht  gefchen;  baä  2Mlb  ber  fliegenben  Äugel  bewegt  fich  auf  bcr9tcj$= 
baut  mit  folcfycr  ©efebwinbigfeit,  ba&  cd  an  feiner  Stelle  wahrgenommen  wer* 
ben  fann. 
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$)ie  *Waa)wirfungcn  auf  ber  9?c^aut  finb  um  fo  flärfcr  unb  baucrn  um 
fo  länger  fort,  je  intenftoer  unb  onbauernber  bic  prünitit>e  (Sinwirfung  war. 
$ic  SRacfybilbcr  tycllcr  ©cgcnjtänbc  finb  fycü,  bic  9taä)bilbcr  bunflcr  ©cgcnjtänbc 
bunfel,  wenn  ba«  9lugc  einer  ferneren  Siä)teinwirfung  endogen  wirb.  <Sic^t 
man  $.  25.  längere  3cit  unoerwanbt  bura)  ein  ftcnjter  naä)  bem  t)ctlcn  £immcl, 
wenbet  man  al«bann  ba«  51ugc  weg,  inbem  man  c«  juglcid)  fd>lic&t,  fo  jtcfyt 
man  noa)  immer  bic  gellen  3roif$cnraume  begränjt  burdj  bic  bunflen  ^cnjtcr* 
rahmen;  wenbet  man  bagegen  ba«  5lugc  auf  eine  weiße  2öanb,  fo  crfa)eint  im 
üWadjbitb  f;cü,  wa«  im  urfprünglicfycn  bunfel  mar,  unb  umgefebrt;  man  ftctyt 
23.  bic  ftenjtcrrafymen  r)ctl  unb  bic  3wif$cnräumc  bunfel.  £)iefc  Umfcfjrung 
ijt  leidet  ju  erflären:  wirb  ba«  gcblcnbctc  9luge  auf  bic  weife  Söanb  gerietet 
fo  finb  bic  oorfjcr  bura)  ba«  r/clle  fiicfyt  affteirten  «Stellen  ber  SHefebaut  weniger 
empfmblicr)  gegen  ba«  weijjc  fiicfyt  ber  ffianb ,  al«  biejenigen  ©teilen  ber  9lefc 
fyaut,  auf  wela)e  ba«  2Mlb  ber  bunflen  föenjterrafymen  gefallen  mar. 

farbige  9?a$btfber.  Unfer  ©efta)t«organ  empftnbet  oft  ftarbenein*  136 
brüefe,  bic  nicfyt  unmittelbar  bura)  äußere  Objcctc  f)croorgebra$t  jtnb,  fonbern 
in  einem  cigentfyümlia)  gereiften  3ujtanbc  ber  9tcfcf>aut  ityren  ©tunb  fjaben. 
2Kan  nennt  fola)c  färben  fubjectioe  ober  aua)  j>f;r)fiologifa)e.  $>ie  far« 
bigen  Waajbilbcr  fon>or>l  al«  aua)  bic  färben,  welche  bura)  (Sontrafte  tyeroorge* 
bracht  »erben,  gehören  t)icrr)er. 

£ic  iWaajbilbcr,  oon  benen  im  oorigen^aragrapr;  bieSRcbe  war,  jtnb  immer 
mefyr  ober  weniger  gefärbt,  unb  §war  ijl  biefe  Färbung  um  fo  cntfd)iebcncr,  ic 
intenftoer  ber  primitioc  fiia)tcinbrucf  war,  welker  bic  Sfacfybilbcr  oeranlafcte. 
9Äan  ftfirc  $.  23.  einige  3cit  lang  ein  ßcrjcnlicfyt  rc$t  fdjarf,  fä^licjjc  bann  bic 
Slugcn  unb  wenbe  fic  naa)  einer  bunflen  ©teile  bc«  3intnter«,  fo  glaubt  man 
noa)  immer,  bic  flamme  oor  ben  klugen  ju  Ijaben,  aber  jte  oeränbert  naa)  unb 
na*  ir)rc  ftarbc;  fte  wirb  al«balb  ganj  gelb,  geljt  bann  bura)  Orange  in  töotf), 
oon  fflotl)  bura)  S3iolet  in  grünliche«  2Hau  über,  welche«  immer  bunflcr  wirb, 
bi«  ba«  ü^aa)bilb  enblia)  ganj  oerfajwinbct.  Söcnbct  man  hingegen  ba«  burä) 
ba«  Äcrjenlidjt  gcblcnbctc  $uge  auf  eine  wcijjc  2öanb,  fo  folgen  jtä)  bie  ftar* 
ben  bc«  9?aa)btlbc«  in  faft  cntgegcngcfcfctcr  Orbnung,  b.  r;.  man  fielet  anfang« 
ein  ganj  bunflc«  9fa$bilb  auf  bem  gellen  ©runbe,  wela)e«  al«batt>  blau,  grün, 
gelb  wirb,  bi«  e«  cnblia)  oon  bem  weifjen  ©runbc  nia^t  me^r  ju  unterfa)eibcn 
ijt,  wenn  bic  9te|$aut  fia)  ganj  wieber  erholt  l)at.  5)er  Ucbcrgang  oon  einer 
garbc  jur  anberen  beginnt  am  föanbc  unb  oerbreitet  fta)  oon  ba  au«  naa)  ber 
SKittc.  2)ic[elbc  tRcit>c  oon  ^arbenerfa)cinungen  beobachtet  man  an  bert  33len* 
bung«bilbcrn  weißer  ^aoicre,  bic  auf  fa)wargem  ©runbc  liegenb  oon  ber  6onnc 
bcfa)icncn  jtnb  u.  f.  w. 

ffienn  man,  wä^renb  noa)  ba«  farbige  Dtactybilb  im  gefc^loifcncn  tKugc  ijl, 
ba*  9lugc  öffnet  unb  auf  eine  wcijje  2Banb  rietet,  fo  crblicft  man  ein  Jöilb  auf 
biefer  ffianb,  welche«  bemjenigen  complcmcntär  ijt,  wcla^c«  man  ju  berfclben 
3eit  bei  gcfa)loifcncm  5lugc  wahrnimmt.  3jt  ba«  Staa^bilb  im  gefcfyloffenen 
9lugc  rotr;  geworben,  fo  crblicft  man  ein  grüne«  5Mlb,  wenn  man  ba«  Wugc 
öffnet  unb  auf  eine  weijje  §läd?c  rietet. 
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2öcnn  man  längere  3cit  einen  farbigen  %k<$  auf  »ctjjcm  ©runbe  fa)arf 
ftrirt  unb  Dann  ba«  3lugc  feitwärt«  auf  bie  weifk  ftläd?e  rietet,  fo  ficht  man 
ein  complcmcntär  gefärbte«  Wachbilb;  war  ber  ftlecf  blau,  fo  ijt  ba«  ftachbilb 
gelb;  mar  er  rott/,  fo  ift  e«  grün  u.  f.  w.  SDiefe  Srfcbeinung  ertlärt  ftcb  ba* 
burch,  ba§  bie  ftefchaut  für  bie  ftarbe  be«  Dbjecte«  abgejhimpft  unb  alfo  für 
bieienigen  im  weifcen  Sichte  enthaltenen  färben  cm^finblicfjer  wirb ,  bie  nicht  in 
ber  «Nuance  be«  bie  SMcnbung  »eranlaffcnben  Dbiecte«  enthalten  ftnb. 

£>afj  bie  «Retina  burch  ba«  längere  ^Betrachten  eine«  ftarf  erleuchteten  far* 
bigen  ©egenftanbe«  aümälig  gegen  biefe  ftarbe  abgefhunpft  wirb,  gcl;t  auch 
barau«  hcroor,  bafj  fie  nach  unb  nacb  immer  matter  unb  unfebeinbarer  wirb. 
ÜRan  fann  ftcb  baoon  am  leichtcflen  auf  folgenbe  Söeife  überzeugen.  ÜRan  firire 
längere  3«it  ein  farbige«,  etwa  ein  rotye«  Duabrat,  welche«  ftcb  auf  einem  wei* 
fjen  ©runbe  beftnbet,  unb  wenbe  bann  ba«  9lugc  nur  etwa«  feitwärt«,  fo  bajj 
ba«  complementäre  ftachbilb  $um  Streit  noch  «uf  ba«  farbige  Duabrat  fällt,  wie 
bie«  $ig.  298  angebeutet  ijt.  Der  freie  2$ti!  be«  <Kad)bilbc«  erfebeint  jefet 
$tg.  298.  8run'  Dfr  frci  ÄWOrbew  be«  urfprün  glichen  Silbe«, 
b.  h-  berienige  Xtytii,  welker  feine  ©traf)lcn  jefct  auf  ©tcl* 
len  ber  9fefeh<mt  fenbet,  bie  »orl;cr  noch  nicht  ton  bem  ro* 
then  Sichte  getroffen  waren,  erfcheint  lebhaft  roth;  ba  aber, 
wo  beibe  Duabratc  über  einanber  fallen,  fteht  man  ein  weit 
mattere«  JRotb,  benn  bie  oon  biefem  Ztyik  be«  objeetioen 
rott/en  Duabrate«  au«gehenben  Strahlen  treffen  noch  imr 
folche  ©teilen  ber  9?efchaut,  welche  gegen  ben  ©inbruef  be«  rothen  Sicht«  ftf, 
mehr  abgeftumpft  ftnb. 

137  Ctontröftf arbeit.  (Sin  grauer  ftlecf  erfcheint  auf  einer  weisen  ftläd; 
bunflcr,  auf  einer  fchwarjen  heller,  al«  wenn  bie  ganje  frläct)e  mit  bemfelben 
grauen  Jone  überwogen  wäre.  (Sin  93erfucb,  welcher  bie«  recht  beutlich  $eigt, 
ijt  folgenber:  2Jcan  bringe  einen  fchmalen  unburebftchtigen  ftorper,  etwa  ein 
93leiftift,  jwiföen  eine  fter$enflamme  unb  eine  weifjc  fläche,  fo  wirb  man  einen 
bunflen  ©chatten  auf  hellem  ©runbe  fehen;  bringt  man  nun  eine  jweite  Äerjen* 
flamme  neben  bie  erftere,  fo  fleht  man  jwei  bunflc  ©chatten  auf  bem  hellen 
©runbe;  icber  biefer  ©chatten  ijt  aber  jefct  burch  eine  Äerje  eben  fo  jtarf  er* 
leuchtet,  al«  oorher  bie  ganje  fläche  war,  unb  boch  t>iclt  man  oorher  bie  fläche 
für  hell  unb  jefct  ben  ©chatten  für  bunfcl;  biefer  Serfucb  beweift  ben  bebeuten* 
ben  ©influfc  be«  (Sontrajte«. 

Woch  auffatlenbcr  ftnb  bie  (Sontrajterfcbeinungen  bei  Setrachtungen  farbiger 
©egenjtänbe,  wobei  man  oft  complementäre  färben  fteht,  welche  objectio  gar 
nicht  oorhanben  ftnb. 

Segt  man  einen  fchmalen  grauen  $apierfcbnij&el  auf  ein  lichtgrüne«  Rapier, 
fo  erfcheint  ber  ©treifen  rötlich;  legt  man  ihn  auf  ein  blaue«  Rapier,  fo  er* 
fcheint  er  gelb;  furj,  er  erfcheint  immer  cemplcmentär  jur  ftarbe  be«  ©runbe«. 
©ehr  beutlich  uimmt  man  tic  örfcheinung  waljr,  wenn  man  einen  ungefähr 
P»m  t,rcjtcn  (Streifen  oon  meijjcm  Rapier  auf  eine  lafcl  oon  farbigem  Olafe 
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Hebt  unb  bann  bur*  bafjelbe  na*  einer  weisen  ftla*c,  etwa  na*  einem  blatte 
mei&cn  «Papier«,  ftcht,  ober  au*,  inbem  man  bie  eine  Seite  bc«  ©lafc*  ganj 
mit  einem  bünnen  Javier  bebeeft,  auf  bie  anbere  ben  f*malen  «Streifen  befeftigt 
unb  bann  ba«  ©la*  bor  eine  Äer jenflamme  hält;  ber  «Streifen  erf*cint  bann 
complementär  jur  ftarbe  be«  ©lafc«,  alfo  roth  auf  einem  grünen  ©lafc,  blau 
auf  einem  gelben  u.  f.  w. 

£iertyer  gehören  au*  bie  fogenannten  farbigen  S*atten,  wcl*c  er* 
f*cinen,  wenn  in  farbigem  Si*tc  ein  f*malcr  Äörper  einen  S*attcn  wirft  unb 
biefer  S*attcn  bur*  wcipe$  2i*t  bclcu*tct  ijt.  2Kan  erhält  fol*c  farbige 
€*attcn  am  lci*tcften  auf  folgenbe  2Beife:  9»an  lafjt  fiiä)tjtral)lcn  bur*  ein 
farbige«  @la*  auf  eine  weijjc  frlä*c,  etwa  auf  weifce*  Rapier,  fallen,  fo  bafj  fte 
nun  farbig  crf*cint;  fängt  man  nun  an  irgenb  einer  Stelle  bie  ba*  Rapier 
belcu*tenben  farbigen  Straelen  bur*  einen  finalen  Äörpcr  auf,  fo  erhält  man 
einen  f*malcn  S*atten,  wcl*cr  nur  bur*  ba*  ringsum  verbreitete  weifee  Za* 
ge*li*t  erhellt  ijt;  biefer  Statten  erf*cint  nun  complemcntär  $um  ©runbc; 
wenbet  man  ein  rotfje*  @la$  an,  fo  crf*cint  ber  S*attcn  grün;  er  erf*cint 
blau,  wenn  man  ein  gelbe*  @la*  anwenbet,  u.  f.  w.  $)ic  ftarben  biefer  S*at* 
ten  ftnb  rein  fubjectib. 

2Ran*mal.  beobachtet  man  au*  farbige  6*attcn,  wct*e  wirf  Ii*  objectib 
berf*iebenfarbig  ftnb;  fte  entfielen,  wenn  ein  flörper  bei  bereiter  33clcu*tung 
mi  <S*atten  wirft  unb  bie  beiben  £i*taucllen  berf*iebenc  garben  haben; 

nun  ift  ber  eine  S*atten  nur  bur*  Si*t  bon  ber  einen,  ber  anbere 
hatten  nur  bur*  fii*t  bon  ber  anberen  ßarbe  beleuchtet.  Sol*c  farbigen 
hatten  entfielen,  wenn  in  ber  Dämmerung  ba*  bläuli*e  £immel$li*t  in  ein 
;mmer  fallt,  in  wel*em  fi*  eine  brennenbe  £cr$e  beftnbet;  t?att  man  ein 
stäb*cn  fo,  bafc  c*  einen  S*atten  im  tcrjcnli*te,  einen  jweiten  im  Sage** 
c*te  auf  eine  weifjc  ftlä*c  wirft,  fo  crf*cint  ber  eine  6*attcn  blau,  ber  an* 
bere  gelb,  weil  ber  eine  nur  bur*  ba*  blauli*e  Xage*li*t,  ber  anbere  nur 
bur*  ba*  gelbli*c  terjenli*t  beleuchtet  ift;  bo*  mö*te  au*  bei  biefem  §aüc 
ber  Gontraft  einen  großen  (ginflufc  auf  bie  Sntcnfttät  ber  ftarbcnerföcinung, 
unb  fomit  bie  <5rf*cmung  einen  tr)cil*  obiectiben,  theil*  fubjeettben  ©runb  haben. 

2öa*  bie  (Srflärung  ber  farbigen  ftcbelbilbcr  betrifft,  fo  ijt  fte  wol;l  barin 
ju  fu*en,  bafj,  wenn  irgenb  ein  Xr>cil  ber  Dfefchaut  bur*  farbige*  2i*t  affteirt 
wirb,  biefc  birecte  SBirfung  au*  auf  bie  bena*barten  Stellen  ber  «Kefchaut  in 
ber  Seife  reagirt,  bajj  fte  in  einen- bem  prtmitiben  (Sinbrucfc  comtolemcntärcn 
3ujtanb  berfefct  werben. 

3cbe  3ufamwcniiellung  bon  ftarben,  mel*e  complcmentär  ju  einanber  ftnb, 
ma*t  einen  angenehmen  (Sinbrucf  auf  ba*  fluge,  wa*  lci*t  begrcifli*  ijt,  wenn 
man  bebenft,  bap,  wenn  irgenb  ein  Z\)<\1  ber  ftefehaut  birect  bur*  irgenb  eine 
ftarbe  affteirt  wirb,  fte  ja  felbft  ein  Scjircbcn  jeigt,  auf  ben  bcna*barten  Stcl* 
len  biefen  ©egenfafc  hervorzurufen.  3cbc  3ufammenitcllung  ni*t  complemen* 
tarcr  ftarben  ift  bagegen  unharmontf*  unb  ma*t  einen  um  fo  unangenehme* 
ren  ßinbruef,  je  intenfiber  bie  färben  ftnb;  man  nennt  fol*e  3ufammenjteUun* 
gen  grell  ober  f*rcicnb.    60  wirb  j.     eine  grüne  Uniform  mit  carmoifinrothen 
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Sluffdjlägcn  einen  angenehmen  ©nbruef  machen,  eine  rotl;c  Uniform  mit  gelben 
Suffifl&geit  würbe  bagegen  Scbcrmann  für  gcfdjmatflo«  erflären. 

138  &te  camera  obscura.  5)ie  oon  bem  Neapolitaner  $orta  um  bie 
OJtitte  bc«  17tcn  3ar/rt;unbcrt«  erfunbene  camera  obscura  bejtefyt  im  SBefent« 
lid)en  au«  einer  Sammeüinfc  oon  etwa«  großer  Brennweite,  burd)  meiere  ein 
SBilb  entfernter  ©cgenftänbc,  etwa  einer  ßanbfcfyaft,  entworfen  wirb;  um  ben 
Gffcct  biefe«  Silben  möglidjjt  $u  lieben,  mujj  oon  berftläcfyc,  auf  welker  e«  auf- 
gefangen wirb,  aUed  fcitlidjc,  nidjt  f)ierr;cr  gehörige  Sicfct  forgfältig  au«gcfd;loffcn 
werben,  b.  Ij.  e«  mutf  in  einer  bunflcn  Kammer  aufgefangen  werben. 

€>efct  man  bie  fiinfe  in  ben  fiaben  eine«  bunflcn  3immerd,  fo  wirb  man 
auf  einem  in  gehöriger  Entfernung  ber  Sinfc  gegenüber jtetjenben  Sa^irme  ba« 
2Mlb  ber  aufjerfyalb  befmblittycn  ©cgcnftänbe  erhalten.  $>ie«  ijt  bie  urfprüng* 
licfyc  ftorm  ber  camera  obscura. 

(Später  würbe  ba«  3'ntmer  burefy  einen  transportablen,  innen  gefa)wär§ten 
Kajten  erfefct.    #ig.  299  geigt  ben  Apparat  in  ber  ftorm,  wie  er  $um  $>agucr* 


$tg.  299. 


reottopiren  angewanbt  wirb.  *Huf  ber  Sorberfcite  bc«  Kaftcn«  a  ijl  eine  me 
ftngcnc  £ülfc  h  befejligt,  in  welker  f\dt)  eine  jweite  i  mittclji  eine«  Srtcbc«,  b. 
burcr;  ben  Kopf  r  bewegt  wirb,  au«*  unb  cinfdjicbcn  läjjt.  SDicfc  £ülfc  i  ent 
Ijält  bie  adjromatifdjc  ßinfe,  welche  it>rc  Silber  auf  einer  ityr  gegcnübcrjtctycnben 
mattgefa)liffcnen  ©la«tafcl  entwirft.  SDtcfc  ©la«tafel  g  ijl  in  einem  6a)icbcr 
befcjiigt,  welker  bie  töücfmanb  bc«  in  ben  Äaften  a  t;incinpaffcnben  naa)  oorn 
f>in  offenen  Kajrcn«  b  bilbet.  Unferc  ftigur  geigt  ben  (Schieber  mit  ber  ©la«* 
tafel  etwa«  in  bie  £b>  gebogen.  3c  nät;cr  ber  ©egenjlanb  rücft,  beffen  SBilb 
man  erhalten  will,  bcjto  weiter  muß  man  ben  Äaften  b  au«  a  $crauS$ic&cn. 
$>ie  feinere  (Sinjtcllung  gefa)ie^t  burd;  Schiebung  ber  ßinfe  mittelft  be«  fa>n 
«erwähnten  triebe«  r. 

fttg.  300  {teilt  eine  ältere ^orm  ber  camera  obscura  bat;  ftc  befielt  au« 
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einem  jiemüd)  t?ot?cn  Äaflcrf,  auf  be^en  Boben  ein  Blatt  weijje«  Rapier  gelegt 


Sig.  300. 


wirb;  burd)  t»ic  obere  ftlädjc  bed  Äaftenä  gefyt 
eine  Dtöfyre,  welche  bie  ©ommeUinfc  enthält, 
über  welker  fidj  bann  ein  in  einem  SEÖinfcl 
oon  45°  gegen  t»tc  Berticalc  geneigter  ebener 
Spiegel  beftnbet.  $)ic  von  bem  ©egcnjlanbe 
fommenben  (Strafen  werben  burd)  ben  <5pie* 
gel  rtac^  unten  reflectirt,  fo  bafj  baä  Bilb  auf 
ber^lädje  beä^apierä  entließt;  man  fann  alfo 
bie  Gontourcn  biefcä  Bilbcä  leitet  mit  Bleijtift 
nad;fafyren. 


£ie  Vupc  ober  baö  einfache  3Rt? 
Broffop.  2Bir  fyaben  oben  gefefyen,  baf  bie 
fd)einbare  ©röjje  eineä  ©egenjtanbcä  oon  ber 
©röjjc  brö  ©efywinfelä  abfangt,  unter  meinem  er  erföeint;  ber  <5ef>winfel  wirb 
aber  um  fo  arider,  je  mefyr  ber  ©egenftanb  bemQIuge  genähert  wirb;  nun  aber 
tonnen  wir  ifyn  nur  bis  ju  einer  gewijfcn  ©ränje,  ber  üffieite  beä  beutlidjen 
(Bebend,  bem  unbewaffneten  $uge  näfycrn,  wenn  no$  eine  föarfe  Unterfdjei« 
bung  ber  ©rangen  unb  ber  einzelnen  Steile  moglid)  fein  foti,  unb  baburety  ijt 
aud?  einer  weiteren  BcrgrÖ§erung  beä  <5ef>winfcl$  eine  ©ranje  gefefct.  (Sin 
jebeä  Snfrrument,  wclcfyeä  eine  weitere  Ißer^rö^crung  für  ben  6ef)winfel  fleiner 
nafyer  ©egenftänbc  mögliä)  macfyt,  alä  cä  bei  unbewaffnetem  $uge  ber  ftatt  l|t 
wirb  ein  2Jiifroffop  genannt.  9ta$  biefer  (Srflärung  iji  audj  bie  f  leine  Dcjf* 
nung  im  Äartcnblatte,  weldjc  oben  befprod)en  würbe,  ein  flttifroffop,  unb  jwar 
ein  einfaäjcä;  boä)  bejeia^net  man  mit  bem  Stamcn  beä  einfachen  üftifroffopä 
in  ber  Siegel  nur  (SoUcctiolinfeu  oon  furjer  Brennweite. 

Um  ju  begreifen,  wie  eine  einfache  <5ammellinfc  alä  3Jtifroffop  bienen 
fann,  brauet  man  nur  einen  Blief  auf  $ig.  301  |u  werfen.  6$  fei  AB  ein 
©cgenjtanb,  ber  ftd)  innerhalb  ber  Brennweite  ber  Cinfe  befinbet,  fo  bioergiren 
alle  von  einem  fünfte  bc«  ©egenftanbeä  AB  auSgefyenben  «Straelen  nad)  ifyrcm 

|  $ig.  301. 
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£)ur$gange  burc^  bic  Öinfc  gcrabc  fo,  alä  ob  ftc  oon  rem  cntfprecfycnben  fünfte 
beä  löilbcä  ab  tyerfärnen,  wie  bieä  fcfyon  oben  gegeigt  würbe;  ein  hinter  ber 
Cinfc  befinblid>c$  9lugc  wirb  aber  ben  ©cgcnjlanb  bura)  bie  fiinfe  beutlia)  fefjcn 
fönnen,  wenn       baä  23ilb  a  b  in  ber  fficitc  beä  beutlie^en  Sctjenä  beftnbet; 

$ig.  302. 


in  biefem  ftallc  aber  liegt  ber  ©cgenftanb  felbjt  bcin  3lugc  weit  näfyer,  ofyne  bic 
fiinfe  würbe  man  ifyn  alfo  ni$t  mefyr  beutliefy  fernen  fönnen.  $ic  oergrö§crnbe 
Äraft  ber  ßinfe  ijl  alfo  im  SBefentlid^en  barin  ju  fliegen,  bafe  fte  eä  mögiid} 
madjt,  ben  ©cgcnjtanb  bem  9luge  fcfjr  natje  gu  bringen,  wobura)  benn  natürlich 
aud>  ber  Sefywinfcl  oergröfjctt  wirb. 

Um  bie  burdj  bie  jßupe  fycroorgcbracfcte  Vergrößerung  ju  bejtimmcn,  muffen 
wir  bie  ©rößc  beä  6el;winfel$,  unter  welkem  ba$  33ilb  ab  bem  5lugc  crfcfyeint, 
wenn  eä  fta)  in  ber  Entfernung  beä  bcutlic&cn  ©efycnä  beftnbet,  mit  ber  ©rößc 
beä  Scfjwinfelä  ocrglciä)cn,  unter  welkem  ber  ©egcnjtanb  fclbjt  crfcr/cincn 
würbe,  wenn  er  eben  fo  weit  oom  2luge  entfernt  wäre. 

©enau  läßt  jtcfy  ber  2Sinfcl,  unter  wettern  baä  ÜBilb  ab  crfetyeint,  nur 
bann  ermitteln,  wenn  bie  Entfernung  beä  ©lafeä  oom  Ärcu^ungdpunftc  im 
5Iugc  befannt  ijt;  ba  man  aber  baä  9lugc  bie^t  fyintcr  baä  ©laä  hält  unb  bic 
$icfc  ber  ßinfe  fclbjt  unbebeutenb  ijt,  fo  fann  man  ofyne  großen  ftcjjlcr  ben 
-Äreujungäpunft  mit  bem  IDiittelpunfte  o  ber  ßinfe  gufammenfaüenb  annehmen; 
unter  biefer  Vorauäfcfcung  ift  nun  bie  Vergrößerung  leidet  ju  beregnen. 

Von  o  auä  gcfcfyen,  erfa^cint  ber  ©cgcnjtanb  AB  unb  baä  Vilb  ab  unter 
gleichem  ©cfi^täminfel;  wir  ftnbcn  alfo  bic  Vergrößerung,  wenn  wir  ben  ©c* 
fta)t$winfcl,  unter  welkem  AB  erfd^cint,  mit  bemjenigen  ocrgleictycn,  unter  wcU 
a)em  berfclbc  ©cgenftanb  erfa)einen  würbe,  wenn  er  bis  in  bic  Seite  bc$  beut* 
lia)en  6ef>cn$  oon  o  entfernt,  wenn  er  alfo  an  bic  (Stelle  be$  Vilbcä  ab 
gefefct  wäre.  2>a  bie  fa)cinbare  ©röße  cineä  ©cgcnjtanbeä  feiner  Entfernung 
oom  Qlugc  umgefcfyrt  proportional  ijt,  fo  oerfyält  ftdj  ber  ©cft$t$winfcl  AoB 
ju  bem  2öinfcl,  unter  welkem  AB  oon  o  auä  betrachtet  erfahrnen  würbe,  wenn 
biefer  ©egenjtanb  bi«  ab  fortgerüeft  wäre,  umgcfefyrt  wie  bic  Entfernungen 
beä  ©egenftanbed  AB  unb  beä  Vilbel  ab  oon  o.  Vc$cia)ncn  wir  bic  Ent* 
femung  bc£  Vilbel  oon  o  mit  d,  bie  Entfernung  beä  ©egenftanbeä  A  B  oon  o 
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mit  x,  fo  ijt  bie  Vergrößerung  — ,  wo  für  d  bie  ffieite  be«  beutlictyen  6e(>en« 

x 

ju  fefcen  ijh 

Meinen  wir  an,  ba«  Bilb  befänbe  jieb  in  berffleite  be«  beutlia^en  <5ft;en«, 

ber  ©egenjtanb  aber  im  Brennpunfte  ber  ßinfe,  fo  wäre  bie  Vergrößerung  -j, 

d 

wenn  /  bie  Brennweite  be«  ©lafcd  barjteüt.   Diefer  3lu«bruef  —  giebt  un«  nun 

freiließ  nicr)t  ben  wahren  9Bertf>  ber  Vergrößerung  an,  er  ma$t  aber  ein  an* 
nätyernb  richtige«  Urteil  über  bie  Vergrößerung  ber  ßuoe  mÖa,li4>. 

Vknn  ba«  Bilb  ab  in  ber  Entfernung  d  entfielen  foü,  fo  muß  fta)  ber 
©egenftanb  innerhalb  ber  Brennweite  beftnben,  x  ift  alfo  jcbenfall«  f (einer  al« 
/,  ber  »al;re  SBertl;  ber  Vergrößerung  ijt  alfo  jebenfaü«  noa>  etwa«  größer 

al« 

J 

2öenn  5.  B.  bie  Jöeite  be«  beutlie$en  6ef>en«  10  3oU,  bie  Brennweite  ber 

10 

Stufe  2  3oü  ift,  fo  wirb  bie  Vergrößerung  noa)  etwa«  meljr  al«  — ,  b.  fy.  no$ 

etroa«  mel;r  al«  5  betragen.- 

3e  Keiner  ber  ffiertt)  »on  /  wirb,  b.  r;.  je  geringer  bie  Brennweite  ber 
fiinfe  ijt,  befto  Meiner  wirb  aua)  ber  2öertf>  oon  x,  bejio  größer  ber  SBertr)  »on 

— ,  bejto  ftarfer  ijt  alfo  bie  Vergrößerung,   dine  Su»e  oon  furjer  Brennweite 
oergrößert  alfo  jlärfcr  at«  eine  folefyc  oon  größerer  Brennweite. 

£)a$  @onnenmifroffo|).  $>iefe«  Snitrument  beffen  «EBirfung  ju  ben  140. 
intereffantejien  unb  injfruetiojten  in  ber  Dotif  gehört,  wirb  in  ben  ßaben  eine« 
buntlen  3immer«  eingefebraubt ,  fo  baß  ber  Spiegel  m,  ftig.  303,  außerhalb 
bejfelben  bie  6onnenjtral>len  burtt)  bie  ftö^re  t  in  ben  bunf len  ftaum  hineinwirft. 

gig.  303. 


$ie  Sinfe'ir  madjt  bie  Strafen  etwa«  eonoergirenb,  eine  jweite  fiinfe  / 
oerme^rt  aber  noa?  biefe  Gonoergenj,  fo  baß  bie  Gtra^en  in  einem  Brenn* 
»unfte  oereinigt  werben,  welker  jid)  fcr>r  nafje  bei  bem,  bem  Verfudje  $u  unter* 
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werfenben  Objecte  beftnbct.  $amit  t>tcd  nun  jcbcrgeit  mdqlic^  fei,  muß  bic 
*  Sinfc  beweglich  gemalt  werben;  bic  Vewegung  wirb  burch  ein  ©etriebe  h«* 

ftig.  304. 


oorgebracht,  beffen  ftnopf  ßc$  außerhalb  ber  JWö^rc  beftnbct,  unb  mclc^cd  in 
eine  flcinc  gega^nte  ©tange  eingreift,  welche  an  ber  ^aftun^  ber  Sinfe  /  be* 
f«(K«t  ijt 

$ic  jn>iftr)en  ©laSplattcn  ober  auf  ©lafylattcn  bcfcjtiaten  Dbjectc  »erben 
nun  jwifchen  bic  SWctaUplatten  p'  unb  q  gebraut,  $a  bic  platte  q  burch 
ftebern  gegen  p'  gebräeft  roirb,  fo  »erben  bic  Dbjectfcbicber  bura)  biefen  3>rucf 
feftgefyaltcn,  fo  baß  fic  nicht  herabfallen. 

3{l  nun  fo  baä  Object  gehörig  ajujtirt  unb  beleuchtet,  fo  ift  e$  leidet,  ein 
»ergroßertcä  Vilb  baoon  ju  erhalten.  $)aju  bient  nämlich  bic  Sinfc  l,  wcldbe 
in  ber  If^t  bic  Dbicctiolinfc  ijt.  9ln  ber  Raffung  biefer  Sinfe  ijt  eine  geahnte 
©tange  befejtigt,  in  welche  ein  (Betriebe  eingreift,  wobureb  bic  Stnfe  l  nach 
Velicben  oerfeboben  »erben  fann.  2Ran  nähert  ober  entfernt  nun  bic  Sinfe  oon 
bem  ©egenjianbc,  bid  man  cnblict)  ein  fdjarfeä  fytM  Vilb  auf  einer  weißen 
2Banb,  einem  Seinentuche  ober  einem  ^apierfdjirme  in  einer  (Entfernung  bon 
10,  15  bi«  20  ftuß  erhält.  $>a  t>icr  ein  wirf  liebe«  Vilb  entfielt,  fo  ocrjietjt 
fiel)  oon  fclbjt,  baß  baS  Obicct  jenfeit«  bc«  Vrcnnpunfte«  ber  Sinfe  /  jia)  beftn* 
bch  muß.  SJKan  fann  bic  Vergrößerung  beregnen,  wenn  man  bic  (Entfernung 
be«  ©cgcnjtanbe«  oon  ber  Sinfe  in  bie  Entfernung  bc«  Vilbc«  oon  berfclbcn 
bioibirt.  2BiU  man  aber  bic  Vergrößerung  bireet  beobachten,  fo  muß  man  ald 
Dbjcct  ein  ©laämifromcter  anwenben,  befien  I^mo,  eine  befannte  ©röße  hat 
unb  bann  bic  ©röße  ber  ^bt^cilungen  in  bem  Vilbe  meffen. 

üJtan  t)<kt  auch  ähnliche  ÜRifroffopc  conjfruirt,  in  benen  ba«  Sicht  ber 
©onne  bura)  fünjHiebc«  Sicht,  etwa  burch  ba$  Sicht  eine«  im  Änaügaägcbläfc 
glühenb  gemachten  Äalfjtficfchcn«  (Drummonb'fche«  Äalf  licht),  ober  auch  nur 
burch  ba$  Sicht  einer  intcnjto  leuchienben  Sampe  erfefct  ijt.  2)ic  Vergrößerung 
muß  um  fo  geringer  fein,  je  weniger  intenjio  ba«  beleuchtcnbc  Sicht  ift. 

3)ie  3aubcrlatcrnc  (lateroa  magica)  beruht  auf  benfclben  ^ßrineipien, 
nur  jtnb  bic  ©cgenjtänbc  in  größeren  $>imcnjioncn  auf  ©lad  gemalt  unb  wer« 
ben  burch  ba«  Sicht  einer  Sampe  erleuchtet,  bie  l;ochjicn$  eine  15*  bi«  20fachc 
Vergrößerung  erlaubt. 
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&a$  jufommengefefcte  SJNFroffop.    Die  ^rincioien,  auf  welchen  141 
bie  Gonjfruction  aller,  wenn  au$  in  ifyrer  fonftiejen  (Sinricfytuna,  noa?  (o  fel;r 
bon  einanber  abweictycnben  üJiifroffope  beruht,  finb  folgcnbc: 

1)  Die  ©egenjtanbe ,  welche  man  bem  Berfudjc  unterwerfen  will,  befinben 
fia)  nafye  frei  einer  ©ammetlinfe  b  bon  furjer  Brennweite  (ftia,.  305),  unb  jwar 
etwa«  jenfeit«  be«  Srennpunftc«.  Diefc  ßinfe,  fic  mag  nun  einfaa)  ober  gufam« 
mengefejjt  fein,  wirb  bic  Dbjectio  Ii  nfe  ober  ba«  Dbjectio  be*  TOroffooc« 
genannt 

2)  Dur$  ba«  Dbjectio  b  wirb  nun  bon  bem  fleinen  ©egenjlanbe  rs  ein 
berfefyrte«  oergröfjcrtc«  2Mlb  RS  entworfen  unb  biefe«  33ilb  gleicbfam  burdj 
eine  jweite  fiinfe de,  ba«9lua,ena,la«  ober  ba«Dcular,  betrautet,  welche«  tjier  al« 
ßube  bient,  fo  bafc  ber  Beobachter  jtatt  be«  erjicn  Silbe«  RS  ba«  Bilb  R'S'  \u\)t 

$ig.  305.  Jia-  306. 


■8! 

i 

Die  oon  r  audgefyenben  Straelen 
bioerajren  alfo  naa)  ityrem  Durchgänge 
burcr)  ba«  3nftrument  fo,  al«  ob  jte  oon 
R',  bie  oon  *  au«gef;enben  fo,  al«  ob 
fic  ton  <S'  tycrfämcn. 

So  ijt  beim  jebe«  biobtrifdjc  Wu 
froffop  im  2ticfentli$cn  au«  einem  Ob* 
jectit*  unb  einem  Dcular  jufammengefekt, 
unb  bie  Bergröfjerung  be«  ^Düfroffoo« 
ift  ba«  ^Jrobuct  ber  93er* 
gröfjcrungen,  welche  iebe« 
biefer  ©lafer  fyeroorbringt. 
2Benn  j.  93.  ba«  Dbjectio 
im  2>un$meffer  ümai,  bae 

Wflllci't  Q»run»ti6  »et  '^buvf. 
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Ocular  aber  lOmal  ocrgrö§crte,  fo  würbe  ein  folchc«  OTifroffop  ben  $ur<$mefjer 
ber  ©cgcnftänbe  50mal,  bic  Oberfläche  alfo  2500ma1  ocrgröücrn. 

$ig.  306  (a.  cor.  6.)  erläutert  feie  äuperc  (Einrichtung  bc«  3Wtfroffopc^;  M 
Objectio  o  ijt  an  ba«  untere  (Snbe  einer  ÜKcfitngröljrc  angefchraubt,  in  welche 
oben  bei  n  ein  furje«  ftotyr  ängefdjraubt  mixt,  welche«  ba«  Ocujar  enthält. 
1>a«  Object  wirb  auf  ben  Xifch  p  gelebt  unb  burch  ben  Spiegel  s  oon  unten 
erleuchtet. 

£>tojjtrtfd)e  Jcrnrö^re.  Much  bic  3crnröf>re,  beren  3u>ccf  c«  ijl 
entfernte  ®cgcn|tänbc  oergröpert  $u  geigen,  befielen  au«  einem  bem  ©cgcnjtanbc 
jugefehrten  Objcctio,  b.  1;.  einer  ßinfe  oon  größerem  $)urchmejfer  unb  größerer 
Brennweite,  reelle  wo  möglich  aa^romatifdj  fein  foU,  unb  einem  Ocular, 
burch  meldte«  ber  Beobachter  fyinbura?fa?aut.  2)ie  ocrfcfyicbencn  Birten  ber  biop* 
triften  Jernrötjre  untcrfa)eiben  ft<h  nur  burch  bic  »erf^iebene  (Einrichtung  bc« 
Ocular«.  Bei  bem  ©aliläi'fch™  ftcrnrofjre  befielt  ba«  Ocular  au«  einer 
einfachen  3eritrcuung«linfc ;  ba«  Ocular  bc«  ajtronomifchcn  fternrohre«  f>at 
eine  ober  jwei  6ammellinfen,  ba«  Ocular  be«  (Erbfernrohre«  enMic^  hat 
beren  oier. 

2)ic  (Einrichtung  bc«  ^ ollartt>ifd^>cti  ober  (Bali läi'fd^en  Fernrohre*  ijt 
ftig.  307  bargejieflt.    VW\$  ba«  Objcctio,  welche«  in  ab  ein  Derfe^rted  BUb 
entwerfen  würbe,  wenn  bie  ©trafen  nicht  fdjon  r>ort)cr  bnrdt)  ba«  #ohlgla« 
aufgefangen  würben.    9?un  aber  wirb  ba«  Ocular  fo  gejleüt,  ba§  bie  (Entfcr^ 


$tg.  307. 


nung  bei  Bilbc«  ab  oon  bemfelben  etwa«  gröfcer  ift  al«  bie  3c*(frcuung«weitc 
be«  #ohlglafe«,  folglich  werben  aüe  nach  einem  fünfte  bc«  Bilbc«  ab  conoer* 
girenben  6trahlcn  burch  ba«  #of)lgla«  fo  gebrochen,  baß  )le  nach  ihrem  2)urch« 
gange  burch  bafielbe  fo  bioergtren,  al«  ob  jte  oon  einem  fünfte  oor  bem  @Iafe 
herfämen. 

3n  unferer  ftigur  fann  man  ben  ßauf  bc«  6trat)lenbünbcl«  »erfolgen, 
welche«,  oon  bem  obcrjten  fünfte  be«  entfernten  ©cgenjtanbc«  au«gchcnb,  burch 
ba«  Objectio  FIT  nach  a  $m  conoergirenb  gemalt  wirb,  unb  bejfcn  ©trafen 
enblich,  au«  bem  Ocular  au«trctcnb,  ft$  in  einer  {Richtung  fortpflanzen,  al«  ob 
jte  oon  A  au«gegangen  wären. 

$)ic  burch  bie«  $ernrot)r  ^ert>orgcbradhtc  Bcrgröjjcrung  ijt  leicht  ju  berech* 
nen,  wenn  man  bie  Brennweite  be«  Objcctio«  unb  bie  3^itreuung«wcite  bc« 
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Dcular«  fcnnt.  $>cr  2öinfel,  unter  »eifern  ber  ©cgcnjlanb  otync  ftcrnrobr 
erfahrnen  mürbe,  ijl  glcidj  bem  ffiinfel,  unter  meinem  ba«  Vilb  ab  oon  bem 
SDtittclpunftc  bc«  Dbiectit>«  au«  gefeiten  erfdjeint,  alfo  glcicf)  bem  ffiinfel  boa, 
ftig.  308;  benfen  wir  un«  nun  ba«  9lugc  in  ben  9Jtittctyunft  p  bc«  Dcular« 

$ig.  308. 


oerfefct,  fo  erfcfyeint,  burefy  ba«  ftcrnrofyr  gefetycn ,  ber  ©cgcnjlanb  unter  bem 
ffiinfcl  ÄpB,  welker  bem  2ßinfcl  bpa  gleid)  ijl;  um  ju  bejlimmen,  tt>ic  oieU 
mal  ba«  $ernrof>r  vergrößert,  traben  mir  alfo  nur  ju  ermitteln,  wie  oielmal  ber 
ffiinfel  bpa  größer  ijl  al«  ber  2ötnfcl  boa. 

3Me  Entfernung  bc«  Silbe«  a  b  oom  Objecto  ijl  glei$  ber  Vrcnnmeite  / 
beffelbcn,  menn  ber  ©cgcnjlanb  fetyr  meit  entfernt  ijl;  bie  Entfernung  be«  SBiU 
bc«  a  b  oom  Dcular  ijl  aber  nur  unmcrfli$  großer  al«  bie  3ttjfreuung«meite  f 
biefe«  ©lafc«,  unb  mir  tonnen  alfo  oljne  merf  liefen  ftefyler  bie  Entfernung  be« 
Silbe«  ab  öou  p  glcia;  /  fcfccn.  9fun  aber  t>ert>altcn  ficf>  bie  Söinfcl  bpa  unb 
boa  fefyr  natje  umgcfcfyrt  mie  biefe  Entfernungen,  alfo: 

bo  a  :  bpa  =  /  :  /, 

ober: 

bpa  / 

Scfeen  mir  ben  2öinfel  Z»oa,  unter  meinem  ber  ©cgcnjlanb  ofync  ßernrotjr 
erfcfycint,  =  1,  fo  ijl  ber  2ßinfel,  unter  meinem  er  in  bem  ftcruroljrc  gefetjen 
mirb, 


b.  \).  man  ftnbet  bie  Vergrößerung,  wenn  man  bie  Vrcnnmcite  bc«  Dbicctiü« 
burcr)  bie  3c*jtouung«mcite  bc«  Dcular«  bioibirt;  bie  Vergrößerung  ijl  alfo  um 
fo  größer,  je  größer  bie  Vrennmcite  bc«  Dbjectio«  unb  ie  flciner  bie  3^* 
jlreuung«mcite  be«  Dcular«  ijl. 

$>ic  Entfernung  ber  beiben  ©läfer  ijl  offenbar  fefyr  natje  glcicfy  /  —  /; 
wenn  man  alfo  ocrfdjiebene  Dculare  mit  bemfclben  Dbjcctio  oerbinbet,  fo  mirb 
bie  Entfernung  ber  beiben  ©läfer  um  fo  größer  fein  müjfcn,  je  fürjer  bie  3^s 
jlreuung«meite  bc«  Dcular«  mar,  ie  jlärfcr  alfo  bie  Vergrößerung  ijl. 

ßig.  309  (a.  f.  <5.)  erläutert  bie  gcmöfynüdjjre  ftorm  beT  tjoüänbifc^en  ftcrnrötyrc, 
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2GO  Dritte«  $u$.    fünfte«  Sagtet. 

nämli($  ba«  Xr;eaterperfpectit>.  2tn  einer  oor»  weiten,  hinten  engeren  SR6t)rc 

i ft  bei  oo  bieObicetit>linfe  eingefdjraubt. 
iBei  bb  ift  eine  £ülfe  eingefa)raubt,  in 
welker  baä  9tor;r  cc  jleeft,  unt>  in  biefe* 
9tor;r  ift  enblicr)  bei  aa  bie  Oculartinfc 
eingefetyraubt.  Die  {Rötjre  c  fann  fammt 
bem  Ocular  naa)  Seiteben  au«*  unb 
eingcfdjoben  werben,  biä  man  ein  föar* 
fed  Silb  ber  ,,u  betraetytenben  ©cgen* 
jtänbe  ftc^t.     3e  mer/r  man  fl<$  bem 
©egenjtanbe  nähert,  befto  mer/r  mujj  bie 
Dcularröfyre  ausgesogen  »erben. 
55et  bem  ajtronomifc&en  fternrofyre  fommt  baä  5Mlb  beä  Ocular« 
mirflieb  ju  ©tanbe,  unb  e$  wirb  burety  eine  einfache  ober  jufammengefcfcte  Öupc 
betrautet  wie  man  e*  ftig.  310  ftefyt;  ab  ifl  ba$  bura)  baä  Objecto  KW^  ent- 
worfene oerfefyrtc  Söilb  eine*  ®egenftanbe$,  welche«,  burd?  bie  ßupe  xy  betraer)* 

gig.  310. 


f  

—  8 

tet,  in  -4  J5  oergrö&ert  erfdjeint.  Unfere  ftigur  jetgt  ben  2auf  beä  t»ou  ber 
©pijje  bc*  ©egenjtanbc«  auägefyenben  ©trar/lenbünbel«,  wcla)eS  bureb  baä  3n* 
jlrument  fyinburc&gcr;t. 

$>ie  Vergrößerung  eine*  folgen  fternrofyrcd  ift  leicht  ju  beregnen,  wenn 
man  bie  SBrennweite  be$  Objecto*  unb  beä  Ocular*  fennt;  benn  ber  Setywinfel, 
unter  meinem  ber  ©egenftanb  bem  bloßen  9luge  crfäeint,  ift  gleich  bem  Söinfel, 
unter  welkem  ba*  S3ilb  ab  oon  ber  ÜRitte  o,  $ig.  311,  bed  Objectir>d  gefefyen 
wirb;  bura)  baä  fternrofyr  erfaVint  er  aber  unter  bemfelben  2Binfel  wie  baS 

$ig.  311. 
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33ilb  ab  oon  ber  SJiitte  j>  be«  Dcular«  #y  au«  befragtet;  ber  eine  biefer  SMnfel 
»erhalt  ftdj  aber  $um  anberen  umgefer)rt  wie  bie  Entfernung  be«  3Mlbe«  ab 
»om  Dbjccrio  §u  ber  (Entfernung  bejfelben  oom  Dcular;  nun  aber  jtefyt  ba« 
2Mlb  oom  Dbjectio  nahe  um  bie  Brennweite  /  bejfelben,  Dom  Dcular  aber  um 
bie  Entfernung  /  ab,  wenn  wir  mit  /  bie  Brennweite  £e«  Dcular«  bezeichnen; 

Die  ßänge  be«  Fernrohre«  ijt  /  -f  -  /,  b.  b.  fte  iji  gleich  ber  (Summe  ber 
Brennweiten  ber  beiben  ©läfer. 

3n  ber  Siegel  wenbet  man  feine  einfache  ßinfe  al«  Dcular  an,  wie  wir 


$ig.  312. 


f 


bie«  bi«  jejjt  angenommen  t/aben,  fonbem  eine  Eombi* 
nation  oon  jwei  fiinfen. 

Da§  man  burdj  ein  affronomifehe«  fternrohr  bie 
©cgenjlänbe  oertehrt  jte^t,  ijt  flar;  benn  bureb  ba«  Db* 
jectio  wirb  ein  oertehrte«  üöilb  be«  entfernten  (Scgcnftan* 
be«  entworfen,  unb  biefe«  ©Üb  wirb  baburcr),  bajj  man 
e«  burä)  eine  fiupe  betrachtet,  nicht  umgefe^rt. 

Die  £eüigfeit  be«  ©Übe«  ^ängt  oon  ber@röjje  be« 
Dbjectio«,  bie  ®rojje  be«  ®ejtcht«felbe«  oon  bem  Dcu* 
tar  ab. 

Jöenn  ba«  ajtronomifche  fternror/r  $u  ÜTicjjungcn 
bienen  foll, fo  wirb  e«  mit  einem  ftabenfrcuj  oerfer/cn; 
c«  beftnbet  jtch  bajfelbc  genau  an  ber  Stelle,  an  welcher 
burch  ba«  Dbjectio  ba«  Bilb  be«  ju  betraä)tenbcn  ®c* 
genjtanbe«  entfielt. 

ftig.  312  erläutert  bie  äußere  Einrichtung  be« 
ajtronomijchcn  $ernrof>rc«.  2ln  bem  oorberen  Enbe  k 
eine«  {Rohre«  oon  entfpreehenber  Sänge  ijt  ba«  Dbjectio 
cingefa)raubt  hinten  iji  biefe«  ftor;r  mit  einem  engeren 
2lnfafc  oerfehen,  in  wettern  bie  ba«  Dcular  o  tragenbe 
SRötjrc  t  au«*  unb  cingefchoben  werben  fann,  wa«  in  ber 
Siegel  mittelji  eine«  triebe«  r  gefdneht.  6olcr)c  %tx\u 
röhre  jinb,  wenn  fte  nicht  an  ÜJcejjinjtrumenten  angebracht 
werben,  meift  oon  etwa«  größeren  Dimcnftoncn  unb  auf 
befonberen  ©tatioen  aufgehellt  (6tanbfernröhre). 

Beim  Betrachten  irbifa)er  ©egenjiänbe  ijl  e«  unan* 
genehm,  5tUe«  oerfehrt  ju  feiert ,  wa«  bei  aftronomifchen 
Beobachtungen,  fowie  auch  bei  Bcrmcpngen  gleichgültig 
ijl  Um  nun  bei  jtarfer  Vergrößerung  bie  ©egenjtänbc 
boch  noch  aufrecht  fe^cn  ju  fönnen,  tyat  man  ba«  Dcular 
be«  ajtronomifchen  Fernrohre«  bura)  eine  {Röhre  erfefct, 
welche  in  ber  {Regel  oier  Eonoejlinfen  enthält,  unb  fo 
erhält  man  ba«  Erbfernrohr.  Die  oier  Sinfen  in  ber 
Dcularröhrc  bilben  gcwijferma&cn  ein  nia>t  gar  ftarf 
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ocrgrößcrnbc«  sufammcngcfcfctc«  üKifroffop,  burct)  welche«  man  ba«  ocrf ehrte 
Vilb  wiebcr  t>erfet>rt,  alfo  in  aufrechter  Stellung  ftef)t. 

$ig.  313  erläutert  bte  ^ctö6r>nlic^c  Einrichtung  bc«  tcrrcjtrifchcn  ftern* 
röhre«,  o  o  ift  bie  mit  oicr  Sinfett  t>crfcr>cnc  Dcularröhrc.  $>a  bie  tcrrejtrU 
je^cn  $ernröhrc  tyäufta,«  »on  einem  Ort  jum  anbeten  getragen  unb  auf  Reifen 

$tg.  313. 


mitgenommen  roerben,  fo  werben  fte  in  ber  {Regel  au«  mehreren  in  einanber 
fehiebbaren  Möhren  $ufammcngcfcfct,  bie  man,  um  bae  Snirrument  furj  $u 
machen,  jufammenfehiebt,  wenn  man  e«  nicht  gebraucht,  bie  man  aber  bi«  jur 
gehörigen  Sänge  au«jicht,  wenn  man  burcr)  ba«  $crnrof)r  beobachten  will. 

£ic  Vergrößerung  bc«  ©aliläi'fchcn  unb  bc«  aftronomifchen  ftern* 
rohte«  läßt  ftdj,  wie  mir  gefefjcn  haben,  au«  ber  Brennweite  ber  (SMäfcr  leicht 
berechnen ;  ba  aber  biefe  Brennweite  fclbjt  erft  burch  einen  Vcrfuch  ermittelt 
werben  muß,  fo  ifl  c«  oorjujichen,  bie  Vergrößerung  ber  $erntö(;te  unmittelbar 
burch  ben  Vctfuch  |»  beftimmen.  ©anj  einfach  geflieht  bie«  bei  nicht  ju  jlar* 
fer  Vergrößerung  auf  folgenbe  JBeife:  üflan  flcttc  in  einiger  Entfernung  ootn 
Fernrohre  einen  geseilten  6tab ,  etwa  eine  Satte,  wie  man  fte  jum  JelbmejTen 
braucht,  auf  unb  betrachte  benfelben  gleichzeitig  mit  bem  einen  9lugc  birect,  mit 
bem  anberen  burch  ba«  ftcrurohr;  man  ftct>t  auf  biefe  2Beifc,  wie  oiel  SfttytU 
lungen  bc«  mit  bloßem  fluge  gefchenen  SDcaßjtabc«  auf  eine  burch  ba«  Fernrohr 
oergrößertc  2lbthcilung  fallen,  unb  erhält  fo  unmittelbar  ben  2öcrtl)  ber  Vcr* 
größerung.  Statt  fann  ju  bem  eben  angegebenen  Verfahren  aud)  bie  3'cgel* 
reihen  eine«  £>aehc«  anwenben. 

141  ^ptegcltelefFope.  Veoor  man  achromatifchc  Dbjectiolinfen  machen 
fonnte,  war  ber  Umfranb,  baß  ber  Vrcnnpunft  einer  einfachen  Sinfe  nicht  für 
alle  farbigen  6traf>lcn  berfelbe  ijt,  für  bie  {Reinheit  unb  ©chärfc  ber  Bilber 

gig.  314.  fel;r  nachtheilig.  9Ran  fuchte 

bie«  baburch  ju  frermeiben, 
baß  man  ba«  crfle  2Mlb  ber 
entfernten  ©cgenftänbc  nicht 
burch  Sinfen,  fonbern  burch 
metallene  £of)lfpiegel 
erzeugte,  unb  fo  entjtanbcn 
btc  ©picgclteleffopc. 

$ig.314  jtcllt  ein  Wem» 
ton'fche«  6picgeltclc* 
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ffop  bar.  Ü)cr  £ohlfricgcl  VW  würbe  »on  bem  entfernten  ©cgcnfranbc  ein 
Söilt»  in  ab  entwerfen;  ct>c  jeboch  bic  (strahlen  ^ier^er  gelangen,  werben  fie  oon 
einem  ^lanfpicgcl,  ber  45°  gegen  bie  91rc  bc$  JRohrc*  ^encia^t  ift,  feitwart* 
rcflcctirt,  fo  bap  ba$  SBilb  wirflich  in  c  d  entfielt.  $iefc$  2Mlb  wirb  nun  burd; 
baä  Dcular  betrachtet. 

JBeim  ©rcgorrj'fehen  Seleffope,  $ig.  315,  fowotjl,  aU  auch  beim  Gaffe* 
grain'fchcn,  ftig.  316,  ijt  ber  Dbicctiofpicgcl  in  ber  ÜKittc  burchboljrt  unb 
hinter  biefer  Deffnung  ba*  Dcular  angebracht.  2>ic  oom  Dbjectiofpicgcl  fom: 
menben  Straelen  werben  bei  bem  einen  bureb  einen  Meinen  £ohlfyiegcI,  beim 

ftig.  315  ftig.  SIC. 


auberen  burch  einen  fleinen  GonocrftNcflcl,  Der  ft<h  in  ber  2lrc  be$  *HoI;refi' 
befinbet,  gegen  baä  Dcular  hin  gesiegelt. 

3n  ftolgc  ber  (Jrfinbung  aebromatifcher  Dbjcctiüc  ftnb  bie  (Spicgcltclcffopc 
fcl;r  au&cr  ©ebraud?  gefemmen;  cä  mögen  bc$halb  hier  auch  biefe  furjen  Xtu 
beutungen  genügen.  • 


6  e  d)  6 1  e $  C  a  p  i  t  e  l. 

Sntcrfercnjcrfcfcchi  u  injen. 

Um  bie  oerfdjiebcncn  2id;terfd)einungen  )u  erflären,  ftnb  jwei  ocrfchicbenc  144 
£t)Vot!?cfcn  aufgehellt  werben,  bic  (Smiffionä*  ober  Emanation «tt;corie 
unb  bie  Vibration«*  ober  Unbulationätheorie. 

£ic  Gmiffionäthcoric  nimmt  man,  bajj  c$  eine  eigentümliche  fiieht« 
matcttTgebe,  unb  ba§  ein  leuebtenber  Äörpcr  nach  allen  €eiten  \)'\n  Itytiityn 
biefer  feinen  27?atcric  mit  fo  ungeheurer  ©cfd;winbigfcit  auäfenbc,  bap  ein 
folebe«  Sichttbeilcben  in  8  2JJinuten  unb  13  «Sccunbcn  oon  ber  Sonne  jur  (Srbc 
gelangt.  £iefc  Cidjtmatcrie  mu$  man  natürlia)  alä  äufierft  fein  unb  ben  2öir* 
fungen  ber  Schwere  nicht  unterworfen,  alfo  al*  iinponberabel  annehmen. 
$ic  23erfchiebenheit  ber  färben  rührt  ton  einer  i<crf<hicbcnhcit  in  ber  ©c= 
fd;winbigfcit  l;cr;  bic  föcfkrion  ifr  nach  biefer  *?lnfid>t  bem  9lb}naÜcn  elaftifcher 
äörper  analog.  Um  nach  Mtf«  Xt>coric  bic  Brechung  $u  erflären,  müpte  man 
annehmen:  1)  ba§  fia)  in  ben  burd;ftchtigen  Äörvcrn  ^inreic^enl»  grofjc  3">i* 
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fct)enräume  beftnben,  um  ben  Sichtthetlchen  ben  Durchgang  gu  geftatten,  unb 
2)  bafc  bie  wägbaren  SWolef üle  auf  bic  ßichttheilchen  eine  anjietyenbe  tfraft  au«* 
üben,  welche,  combinirt  mit  ber  einmal  erlangten  ©efcr)winbigfeit  ber  Sity* 
theilchen,  it/re  flblenfung  bewirft. 

Die $tbration«theone  nimmt  an,  bog  ftch  ba«  Sicht  burch  bieSchwin* 
gungeTTber  Ür)eildr)cn  eine«  unwägbaren  Stoffe«  fortpflanzt,  welker  ben  9?a= 
men  Sieker  führt.  Watt;  biefer  tytoxit  ift  ba«  Sicht  etwa*  bem  Schalle 
Sehnliche«;  ber  Schall  wirb  aber  burch  bie  Schwingungen  ber  wägbaren  9Wa* 
teric,  ba«  Sicht  buret)  bie  Schwingungen  eine«  Liether«  fortgepflanzt.  Der 
Sieker  ctfüüt  ben  ganjen  Weltraum,  ba  ba«  Sicht  alle  JRäurne  be«  Gimmel« 
burchbringt.  Der  Liether  iji  aber  nicht  blofc  in  ben  fonft  leeren  Räumen  »er* 
breitet,  weld)c  bie  ©ejttrne  trennen,  er  burchbringt  aüe  Äorper  unb  füllt  bie 
jwifdjen  ben  wägbaren  Atomen  befindlichen  ftäume  au«. 

2Öo  ber  Sieker  in  fRu^e  ijt,  t>crrfcr>t  oofltommenc  ftinfternifj;  an  einer 
Stelle  glcichfam  erfebüttert,  pflanzen  ftch  bie  Sichtwellen  nach  allen  Seiten  r>in 
fort,  wie  ftet)  bie  Schwingungen  einer  Saite  in  einer  ruhigen  Sltmofphärc 
weithin  oerbreiten.  Da«  Sicht,  welche«  erft  burch  eine  Bewegung  entfielt,  ifl 
alfo  wohl  oon  bem  Liether  felbft  $u  unterfebeiben,  wie  bie  93ibration«bewegung, 
welche  ben  Scr)aü  heroorbringt ,  oon  ben  o«ciüirenben  3:t>eilci>en  ber  wägbaren 
SWaterie  untertrieben  wirb. 

Sange  3eit  hinburch  Ahlten  beiben  Xtyoxitn  Anhänger  unter  ben  $hPs 
jtfern.  JRew ton  hatte  bie  dmanationdtr/eorie  aufgehellt,  ^ur/g^hiJÄ-iiLAl« 
Sa)6pferTeTTtnbulation«theorie  ju  betrachten.  Da«  grünbliche  Stubtum  Derjenigen 
nSt^ferf^einungen,  welche  in  ben  folgenben  Paragraphen  befproct)en  werben,  \)at 
ber  Unbulation«the^i^einen  jotfiticHaltt  ^ieg  ^oerfchafft,  benn  biefe  drfchei* 
nun^eTIälfenlich  fct>r  einfach  burch  bie  Sinnahme  oon  Sichtmellen,  nia)t  aber 
bura>  bie  <5mifjton«theorie  erflären. 

Elemente  bei-  ^tbrattonet&eoric.  Die  l^tii^n  eine«  leuchtenben 
Äorper«  oibriren  auf  ähnliche  2Bcife,  wie  bie«  bei  ben  fchaUenben  Äörpern  ber 
ftaU  ift,  nur.  ftnb  bie  Sichtoibrationen  ungleich  fd>ncUer  al«  bie  Schallfchwin* 
gungen,  bann  aber  werben  fte  auch  nicht  burch  bie  wägbare  ÜRaterie  felbft, 
fonbern  burch  ben  Sia)täther  fortgepflanzt. 

ffienn  ftch  ein  Sia?tfrrahl  in  ber  Dichtung  oon  A  nach  B.  ftig.  317,  Oer* 

Sig.  317. 


\  r  r 

1 
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breitet,  fo  oibriren  alle  Slethertheilcr/cn,  welche  im  3wfl^nbc  be«  ©leichgewichte« 
auf  ber  geraben  Sinie  AB  liegen  würben,  in  Dichtungen,  welche  rechtwintlig 
auf  A  B  flehen,  ungefähr  fo,  wie  bie  tynk  eine«  gefpannten  Seile«  fet/wingen. 
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toenn  man  an  bcm  einen  Snbe  einen  haftigen  6ä)lag  gegen  bajfelbc  geführt 
tyat.  £>ie  (Suroe  in  gig.  317  fleflt  bie  gegenfeitige  (Stellung  ber  oibrirenben 
SRolefüle  in  einem  beflimmten  Momente  ber  Vemegung  bar. 

Vetradjten  »ir  bie  6d>»ingungen  eine*  Sletyermolefül«  etwa«  genauer- 
$>a«  Xtyeil^en,  beffen  ©lei#ge»id)t«lage  b  ift,  oibrtrt  bejtanbig  jwifctyen  ben 
fünften  b'  unb  b".  3n  b'  ijt  feine  ©efä)»inbigfeit  Kufl;  ie  metyr  ft^>  aber 
t*a«  Jfyeiläjen  ber  ©lei$ge»i$t«lage  nähert,  bejto  mefyr  »aä)ft  feine  ©efdjtt>in* 
bigteit,  »eläV  ifyr  SWarimum  in  bem  Momente  erreicht,  in  »eldjem  ba«  2Rolcfül 
bie  ©lei$gc»t$t«lage  pafftrt;  von  nun  an  nimmt  bie  ©efä)»inbigfeit  »ieber 
ab,  bi«  jte  enbli$  in  b"  »ieber  9fuU  »irb,  »orauf  bann  bie  Bewegung  naä) 
entgegengefefcter  Stiftung  beginnt. 

Dbgleid)  jtd)  ba«  ßidjt  mit  aufjerorbentliajcr  ©efä)»inbigfeit  fortpflanzt 
fo  gefdjietyt  biefe  ftortyflanjung  boä)  nidjt  momentan;  bie  Vibrationen  eine« 
2letfyermolefül«  feilen  ftd)  alfo  auä)  niä)t  momentan  ben  in  ber  Stiftung  be« 
©tratyle«  ifym  folgenben  üRolefülen  mit.  Stetten  mir  und  oor,  bie  gange  ftetye 
oon  SWolefülen  auf  ber  ßinie  AB  fei  in  SRutye.  2Benn  nun  ba«  SRolefül  in  b 
in  einem  bejtimmten  Momente  feine  Vibrationen  beginnt  fo  »erben  aßc  »eiter 
naä)  B  tyin  liegcnben  SWolcfüle  fpäter  gu  oibriren  beginnen,  unb  j»ar  um  fo 
fpäter,  je  weiter  jte  oon  b  liegen;  wäfyrenb  ba«  SDlolefül  b  eine  oolljtänbige 
D«ciUation  madjt,  b.  fy.  »äfyrenb  e«  oon  b'  nad)  i"  unb  »ieber  gurücf  naaj  6' 
ji<$  be»egt,  »irb  jta)  bie  Ve»egung  bi«  gu  irgenb  einem  SDtolefül  c  fortyflan* 
gen,  fo  bajj  biefe«  SKolefül  feine  erfte  Vibration  in  bemfelben  Momente  beginnt, 
in  »ela)cm  b  feine  jmeite  anfangt.  Von  nun  an  »erben  bie  SWoletüle  b  unb 
c  jtet«  in  gleiten  Stt)»ingung«$ujtänben  jta)  beftnben,  b.  fy.  fte  »erben,  gleia)* 
geitig,  naa)  berfelben  6eite  tyin  ft$  bemegenb,  bie  ©lei$ge»iä)t«Iage  pafftren, 
gleid^jeitig  ba«  üJtajimum  ber  2lu«»eia)ung  auf  ber  einen  unb  auf  ber  anberen 
©eite  oon  AB  erreidjen. 

£ie  (Entfernung  bc  $»cter  2let(>ermolefüle,  weltt)e  jta)  jtet«  in  gleiten 
€>d>»ingung«$ujtänben  befinben,  fyeijjt,  »ie  »ir  fa?on  früher  gefetjen  ^aben,  eine 
SB  ellenlange.  2öenn  cd  auä>  eine  2Beflenlänge  ijt,  fo  »irb  ba«  SJtolefül  d 
feine  erjie  Oäciüation  in  bemfelben  9lugenbli<fe  beginnen,  in  »eifern  c  feine 
g»eite  unb  b  feine  brüte  O«citlatton  beginnt;  d  »irb  oon  nun  an  mit  c  unb  b 
fid)  jtet«  in  gleiten  @d)wingung«jujtanben  bejtnben. 

Söenn  /  in  ber  SOWtte  $»ifa;en  b  unb  c  liegt,  b.  I).  »enn  e«  um  eine  tyalbe 
©ellenlange  oon  b  entfernt  ift,  fo  befinbet  ji<f>  ba«  SWolefüt  in  /  jtet«  in 
6a)»ingung«äujtänben ,  »el$e  benen  ber  2Rolefülc  in  b  unb  c  entgegengefefct 
ftnb.  ffienn  b  unb  c  ba«  ORarimum  ber  9lu«»ei$ung  oberhalb  AB  erreid)en, 
fo  erreicht  /  ba«  SWarimum  ber  eutgegengefefcten  Seite.  $)a«  SKolefül  /  pafjtrt 
mit  b  unb  c  gleia?jeitig  bie  ©leid)ge»ia>t«lage,  allein  in  entgegengefefcter  9litt)* 
tung  jta>  be»egenb. 

2öenn  g»ei  5let^ert^eila)en  auf  bem  SQßcgc  eine«  2i$tjtratylc« 
um  Va  lEBellenlängc  oon  einanber  entfernt  finb,  fo  finb  fie  jtet« 
oon  gleiten,  aber  cntgcgengcfcfctcn  ©efa)winbigf citen  afficirt. 
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£>affclbc  gilt  oon  folgen  X^cil^cn,  bie  um  8/2,  5/2'  Vs  u-  (•  SMcnlängcn 
oon  cinanber  abjlc^cn. 

$>ic  20  eilen  länge  ijt  für  bic  ocrfchtcbencn  ftarben  nicht  gleich;  am 
größten  i fl  bie  Sfficücnlängc  ber  rotten,  am  fleinjtcn  bic  SMenlängc  ber  oio« 
leiten  Straelen.  Sie  c*  möglich  war,  bie  SBcllcnlängc  ber  oerfchiebenfarbigen 
Strahlen  mit  aufjcrorbentlicher  ©enauigfeit  ju  bestimmen,  fönnen  wir  ^ier  nicht 
weiter  anführen. 

Ü7iit  ber  ungleichen  Skflenlänge  t)ängt  auch  bie  ungleiche  Schwingung** 
bauer  gufammen;  bic  Vibrationen  ber  violetten  Strafen  finb  bie  fdjneüfien, 
bic  ber  rotten  bagegen  bic  langfamften. 

SMan  ficht  alfo,  bafc  beim  Sichte  bic  SBcrfcr)iebcnt)cit  ber  ftarben  ber  un* 
gleiten  £ör;e  unb  Xiefc  ber  Jone  entflicht. 

Von  ber  9lrt  unb  ffieife,  wie  fleh  oon  einem  Icucfytcnbcn  fünfte  au*  bic 
Sichtweiten  ring*um  ocTbreitcn,  fann  man  jid>  ein  rcd)t  beutliche*  23ilb  machen, 
roenn  man  bic  Sellen  betrachtet ,  meiere  auf  ber  Oberfläche  eine*  fiillftchcnbcn 
2Baffcr*  entfielen,  roenn  man  einen  Stein  hineinwirft,  unb  bic  wir  auch  fdjon 
oben  betrachtet  fyabtn.  93ou  ber  ©teile  au*,  an  welker  ber  Stein  in  ba* 
©affer  cinfanf,  oerbreiten  jich  ring*um  frci*förmige  SBctlcn.  $)ie  2Baffertr;eiI* 
chen  an  ber  Stelle,  an  welker  ber  Stein  in*  2öaffer  fiel ,  gehen  abwcchfclnb 
auf  unb  nieber,  unb  biefc  üöcwcgung  pflanzt  fleh  rtng*um  mit  gleicher  ®c= 
fehwinbigfeit  fort;  alle  £B3affertt>eildt)cn  alfo,  welche  gleidjwcit  oon  bem  Littel* 
punftc  entfernt  finb,  werben  ftet)  auch  in  gleichen  S<hwingung*jufiänbcn  beftris 
ben,  b.  h-  fte  werben  gleichzeitig  ihre  t>öc^|le  unb  gleichzeitig  ihre  tiefjic  Stellung 
erreichen;  c*  werben  ft<h  alfo  concentrifchc  Wellenberge  unb  ©cllenthälcr  bilben, 
wie  bie*  burch  §ig.  318  anfchauUch  gemacht  werben  fotl.    Senn  für  einen 

beftimmten  Moment  bie  au*gcjogcncn  Äreifc 
ben  Söcüenbcrgcn ,  bie  punftirten  aber  ben 
2Betlcnthälern  entforechen,  fo  werben  bie 
ffictlcnbcrgc  nach  aufjen  tym  in  ber  2Bcifc 
fortfehrciten,  bajj  nach  einer  furzen  3cit 
gcrabc  an  ben  punftirten  Stellen  ftd)  bic 
2öcUcnbergc  befinben,  bie  Ttyükx  aber  in 
ben  au*ge$ogcncn  Äreifen. 

Sowie  fich  bic  2ßaffcrweücn  in  con* 
centrifchen  Ärcifcn  um  ben  O*ciüation** 
mittelpunft  oerbreiten,  fo  oetbreiten  ftch  bic 
fiiehtoibrationen  in  conccntrifchcn  Äugel* 
febichten  um  bic  2icr)tquellc;  bic  Oberfläche  ber  Sicht  welle  n  ift  fugclförmig, 
wcnigflen*  fo  lange  bic  Glafticität  bc*  Liether*  nach  allen  Dichtungen  hin  bic* 
felbc  bleibt. 

146  3nierferenj  ber  2td)tftra&len.  2öir  werben  foglcich  bie  (Srfcheinuna. 
fennen  lernen,  bajj  burch  ^*  3"föntmcnwirfcn  $wcicr  £id;tfirahlcn  halb  Oer* 
ftärftc*  Sicht,  balb  aber  ooüfommene  X>unfcl^cit  erzeugt  wirb. 
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(Sine  folcfyc  burdj  ba$  3"ffli"nicntt)irfen  zweier  2i<htjhaf)lcn  f>cr»or^cbra^tc 
Verhärtung  ober  Sluf^cbun^  wirb  mit  bem  Warnen  ber  Interferenz  bet  Sict/t* 
{trafen  bezeichnet.  $>ic  Snterferenj  ber  ßictytfirafylcn  läfjt  ftd)  folgenbcrmafjcn 
erflären. 

3n  ftig.  3 1 9  mögen  bie  ßtuien  A  B  unb  CD  zwei  elementare  ßicfjtjtratylcn 
barjtellen,  welche,  oon  einer  Sichtquetlc  auSgchenb,  auf  oerfchicbcncn  Segen  ju 
bem  fünfte  a  gelangen  unb  jid?  ^icr  unter  einem  fefyr  fpifcen  Sinfct  fehneiben. 
Senn  ber  Scg,  welken  ber  Sichtftrahl  CD  oon  ber  Sichtqucüc  an  bi*  ju  bem 
fünfte  a  zurücfgelegt  hat,  gerabe  eben  fo  grofc  ober  um  1,  2,  3  u.  f.  w.  ganze 


319. 


Scllcnlängen  großer  ift,  als  bie  Sänge  oon  berfelbcn  ßichtquellc  biä  jU  bem 
fünfte  a  auf  bem  Scgc  beä  anberen  Strahle«,  fo  »erben  bie  beiben  ©trafen 
in  a  in  ber  Seife  zufammenwirfen,  wie  e«  bie  ftig.  319  barjteüt. 

$>ie  Seitenlinie  ab  cd  u.  f.  ro.  jteüt  für  irgenb  einen  üTtomcnt  bie  gegen* 
fettige  Sage  ber  9letfyertfyeild>en  bar,  welche  ben  Straf;!  in  ber  Stiftung  AB 
fortpflanzen.  T)a«  X^cila^en  b  hat  eben  feine  äu&crftc  Stellung  unterhalb  AB 
erreicht,  ba«  Illeben  a  pafjlrt  eben  bie  ©leia>ge»ia)t«lage  in  ber  Stiftung, 
welche  ber  flcinc  <Pfcil  anbeutet. 

$ie  punftirte  Wellenlinie  jeigt  un«  ben  gleichzeitigen  D$cillation$zujtanb 
ber  3ktf>ertr;eilcr)en,  meiere  ben  £ia)tftrat)l  CD  fortpflanzen.  Senn  beibe  Sirah* 
len  oon  ber  Sicbtqucllc  bis  zum  fünfte  a  gleite  Scgc  burc^laufen  haben,  fo 
wirb  ba*  J^ciic^en  a  gleichzeitig  burch  bie  Vibrationen  beiber  Strat/lcn  auf 
biefelbe  Seife  affkirt  werben;  in  bem  burch  unfere  3ü$nung  bargefteUten 
Momente  wirb  baS  Xheil(*>cn  a  *ur$  fefl«  $wcitc  3©cUcnft)ficm  ebenfall«  na* 
unten  getrieben,  bie  VibrationSintcnfttät  ift  alfo  boppelt  fo  grofj,  al«  wenn  feine 
Bewegung  nur  burch  bie  Vibrationen  be*  einen  Siehtjtrahlc«  bebingt  wäre. 

3n  berfelbcn  Seife  müjfen  fleh  aua;  bie  Vibrationen  jweier  Sichtftrahlen 
untcrfiüfccn,  welche  in  einem  fünfte  zufammentreffen,  wenn  fic  in  ihrem  (Sange 
um  irgenb  ein  Vielfache*  einer  ganjen  ScUenlänge  oon  cinanber  abweisen. 

Die  $ig.  320  oerftnnlicbt  ba$  3ufammenwirfcn  gn>eicr  ©trafen,  oon 


ffig.  320. 


D 

h 

benen  ber  eine  bem  anberen  um  eine  halbe  ober  irgenb  ein  ungerabeä  Viel* 
fac^e«  einer  halben  Seitenlange  oorauägccUt  ijh   $>urch  bie  Vibrationen 
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be«  einen  Strahle«  (bie  ir;m  entfprectyenbe  ffieflenlinie  ift  au«gcgogen,  wäfyrenb 
bie  bem  anbeten  ©tratylc  entfpreaVnbe  punftirt  ift)  wirb  ba«  Itycilcben  a  in 
bcmfelben  Slugenbltcfe  nad?  oben  getrieben,  in  weitem  bie  Vibrationen  bc«  an« 
beren  ©trafyle«  ba ffclbc  mit  gleict/er  ftraft  abmärt«  gu  bewegen  jtreben;  bie 
beiben  entgegengefefcten  Gräfte  f>eben  jtcr;  alfo  auf,  ba«  Xfyeild&en  a  bleibt  in  föutye. 

2öir  fjaben  bidfjcr  nur  Diejenigen  ftäüe  betrautet,  in  welken  ber  (Sana,* 
untcrfdjieb  ber  interferirenben  Straelen  ein  Vielfache«  einer  gangen  ffiellenlänge 
ober  ein  ungerabe«  Vielfache«  einer  falben  ©ellenlange  beträgt,  ffienn  ber 
©angunterfetyieb  gwifctycn  biefc  ©rängen  fällt,  fo  wirb  burdj  bie  Snterfereng  ber 
beiben  ©trafen  auet;  eine  ©irfung  fyerüorgebradjt,  welche  gwifcfyen  ben  2Üir* 
fungen  ber  befproebenen  ©rängfäüe  liegt,  b.  f).  e«  wirb  feine  ooüfommenc  Vcr* 
nid?tung  ber  Vibrationen,  aber  aud)  feine  Verboppelung  ber  Vibration«intcn« 
fttät  eintreten  tönnen.  2)ie  wirflicr?  hervorgebrachte  Vibration«intenfttät  nähert 
per;  mehr  bem  einen  ober  bem  anberen  biefer  ©rengwerthe,  je  naa)bem  bie  ©ang« 
unterfdjiebe  jtch  mefyr  einem  ungeraben  Vielfachen  einer  falben  ffietlenlänge 
ober  einem  Vielfachen  einer  gangen  ©ellenlange  nähern. 

2Bir  gehen  nun  gur  ^Betrachtung  berienigen  (Srfcbeinungen  über,  welche  ftcf> 
auf  ba«  Jßrincip  ber  3nterfereng  jurücffüfjrcn  laffen. 

£>ie  ©euguna,  be$  Sicr)teö,  2Benn  man  ba«  fleine  ©onnenbilbchen 
auf  einem  innen  gefchwärgten  Utyrglafe,  auf  einem  polirten  SWetallfnopfe  ober 
einer  Sfyermometcrfugel  burdj  eine  gang  feine  frci«förmige  Deffnung  betrachtet, 
wie  man  ftc  etwa  mit  einer  feinen  Sfabel  in  ein  Äartenblatt  matten  fann,  fo 
fie^t  man  einen  gellen  runben  ftlecf,  umgeben  oon  mehreren  farbigen  fingen, 
ftig.  321,  jiellt  biefe  (Jrfcr/cinung  bar. 

fttq.  321.  Sifl.  322. 


2Äaa)t  man  jtatt  be«  fünfte«  eine  gang  feine  gcrablinige  ©palte  in  ba« 
Äartenblatt,  betrachtet  man  bura?  biefe  ©palte  bie  fiia;tlinie  auf  einer  innen 
gefchwärgten,  in  bie  (Sonne  gelegten  ©la«röfyre,  welche  bem  ©palt  parallel  ift, 
fo  beobachtet  man  bie  (£rftt)einung  $ig.  322.  3n  ber  2Ritte  be«  Vilbe«  jtctyt 
man  einen  ^Uen  ©treifen ;  gu  beiben  ©eiten  aber  fchmälcre  ^arbenjtreifen,  bie 
naa)  aujjen  tyin  immer  lichtfchwächcr  werben. 

3e  feiner  bie  frei«förmige  Deffnung  unb  ie  fchmaler  bie  ©palte  ift,  bejto 
breiter  jtnb  im  einen  ftalle  bie  töinge  unb  im  anberen  bie  ©treifen. 

9lm  einfach  jren  wirb  bie  Srfajeinung,  wenn  man  mit  bem  Äartcn  blatte  ein 
einfarbige«  @la«,  etwa  ein  rottye«,  oor'«  2luge  hält;  al«bann  fte^t  man,  burcr) 
bie  ©palte  bliefenb,  in  ber  ÜRittc  einen  hatten  rotten  ©treifen,  welct/cr  gu  beiben 
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fttfl.  324. 


Seiten  bur$  einen  fc^tuargen  Streifen  begränjt  ijt;  barauf  folgen  bann  auf  beiben 
Seiten  noa)  mehrere  rotfycSeitenbilber,  meldje  immer  f<fyroä$er  »erben,  unb  beren 
immer  ein«  Dom  anberen  bur$  einen  fa)»ar$cn  Streifen  getrennt  ijt,  ungefähr 
c^ifl>  823.  »ie  bie«  in  ber  unteren  Steide 

ftig.  323  bargejtellt  ift 

Die  fyetlen  Seitenbilber  fo»ol>l 
»ie  ber  fyetle  Streifen  in  ber 
üRitte  jtnb  aber  burdj  bie  f$»ar* 
jen  Streifen  ni<$t  föarf  abgegränjt, 
ber  Uebergang  oom  gellen  Sickte 
bi«  ju  ben  bunteren  Stellen  ift 
attmaltg. 

Xurcf)  ein  grüne«  ®la«  beob« 
ad^tet  man  biefelbe  (Srf^einung, 
nur  finb  bie  Streifen  formaler; 
noer;  formaler  ftnb  jie,  wenn  man 
ein  »iolette«  ©la«  anwenbet,  »ie 
bie«  gig.  323  angebeutet  iß. 

2ßenn  man  bur$  eine  öerticale 
Spalte  oon  ungefähr  2mm  JBreite 
ein  ©üubel  Sonnenftrafylen  in  tjo* 
rijontaler9tia>tung  in  ein  bunfle« 
3immer  eintreten  läfjt  unb  baffelbe 
in  8  bi«  lOftujj  Entfernung  auf 
einem  Sa^irme  auffängt,  in  »eU 
a^em  eine  jweite  etwa  lmm  breite, 
ber  erjien  parallele  Spalte  ftcr) 
befinbet,  fo  erhält  man  ba«  93eu* 
gung«bilbftig.322  objectir»,  roenn 
man  abermal«  8  bi«  lOftujj  t>in* 
ter  ber  jweiten  Spalte  einen  »ei* 
fcen  Schirm  aufjteüt. 

Die  (Jrflärung  biefer  (Srfa?eU 
nungen  fann  fyier  nur  furj  an* 
gebeutet  »erben. 

2öenn  ba«  £i$t  »on  einem 
f)inlänglid>  weit  entfernten  fünfte 
fenfrcajt  auf  bie  Ebene  be«  S$ir* 
me«  AB  fallt,  $ig.  324,  in  wel* 
cr)em  fta)  bie  Deffnung  CD  be* 
finbet,  fo  fann  man  alle  in  biefer 
Deffnung  befinblicfjen  <Jlctt>ertr)cilc^en  al«  glei$»eit  »on  ber  Ölquelle  entfernt 
betrauten ;  aüe  biefc  5let^ert^eila)en  beftnben  fi($  alfo  in  gleiten  Sdj»ingung«* 
jujxanben.    3ebe«  biefer  *Hetr;ertr;eUd)en  pflanjt  aber  feine  Vibrationen  ienfeit« 


Digitized  by  Google 


270  5>rWe«  93udv   Schate«  (Sagtet. 

be*  Sa)irme*  naa)  allen  Seiten  fy\n  fo  fort,  al*  ob  c*  ein  felbjUcua)tenbc* 
Xf>eila)cn  wäre;  bic  Stärfe  Oer  (£rleua)tung  in  irgenb  einem  hinter  bem 
Schirme  A  B  gelegenen  fünfte  S  f>ängt  nlfo  nur  baoon  ab,  welche  SÖirfung 
bura)  bie  Snterferen j  aller  in  5  jufammentreffenben  oon  ben  ocrfa)icbcncn  ^Junf* 
ten  ber  Deffnung  D  C  au*gebcnbcn  Straelen  ^croorgebraa)t  roirb. 

3)ie  Sia)tftraf)len,  wela)e  jta)  oon  CD  au*  rca)twinflig  jur  Deffnung  fort* 
pflanzen ,  »erben  fta)  jtet*  unterjtüjjen ;  ba^er  ift  bie  ÜJlitte  be*  Silbe*  auf  bem 
Sa)irme  RT  hell,  ©eljt  man  aber  ju  fünften  über,  bie  feitwärt*  liegen,  fo 
werben  jia)  nia)t  me^r  alle  (jicr  jufammentreffenben  ©trafen  gegenfeitig  unter« 
ftüfccn;  naa)  ber  Seite  ^in  mup  alfo  bie  fiia)tjtärfe  abnehmen,  bis  ju  einem 
fünfte,  in  wela)em  alle  oon  CD  au*  jufammentreffenben  £ia)tjtrat>len  ftet)  ooll* 
jtänbig  aufgeben;  r)icr  beobachtet  man  einen  bunflen  Streifen. 

9?oa)  weiter  oon  ber  ÜJiitte  fommen  roieber  fünfte,  in  benen  feine  ooüjtän* 
bige  Aufhebung  ber  t^ier  oon  CD  au*  jufammentreffenben  2ia)tmctlcn  jtattftnbet, 
in  melden  alfo  roieber  ßia)t  beobachtet  roirb ;  barauf  folgen  roieber  bunflere  <Stcl* 
len,  in  benen  jia)  alle  2ia)twcUen  gegenfeitig  aufgeben,  u.  f.  ro. 

£>a§  bie  gellen  unb  bunflen  Streifen  für  oerfa)iebenfarbige  Straeten  nia)t 
jufammenfallen,  rührt  ba^er,  bajj  fte  ungleiche  SMenlängcn  haben. 

2öenn  man  ben  Serfua)  mit  weitem  ßia)te  anjtetlt,  fo  wirb  man  in  ber 
9Witte  be*  2$cugung*bilbe*  einen  weisen  Streif  feigen,  weil  fyier  ba*  ÜÄajimum 
ber  ßia)tjtärfe  für  alle  färben  jufammentrifft ;  bie  Seitenbilber  jinb  aber  gefärbt, 
nirgenb*  ift  mehr  ein  ganj  meijjer  ober  ganj  fa)war$er  Streifen  ju  fehen,  "benn 
ba,  wo  für  eine  ftarbe  ein  fa)war$er  Streifen  ijt,  ift  für  eine  anbere  3«be  ein 
geller  Streifen. 

•Die  ftorm  ber  $eugung*crfa)einungen  hängt  oon  ber  ftorm  ber  Deffnungen 
ab ;  aua)  änbert  fie  ftd)  mit  ber  3atyl  ber  Deffnungen. 

2öenn  jroei  feine  fre.i*formigc  Deffnungen  im  Sa)irme  ganj  nahe  beifammen* 
fielen,  ungefähr  fo  •  fo  erblich  man,  naa)  einem 2ia)tyunfte  tyinfe^enb,  roieber 
biefelben  SRinge,  $ig.  321,  al*  ob  nur  eine  Deffnung  ba  wäre;  biefe  SKinge  er* 
fa)einen  aber  bura)  gerabe  fa)warje  Streifen  bura)fa)nittcn,  welche  auf  ber  9üa)* 
tung  ber  93crbinbung*linie  beiber  Deffnungen  rea)twinflig  flehen.  Diefe  fa)war* 
jen  Streifen  get)en  aua)  bura)  ben  centralen  gellen  $lecf,  $ig.  321,  r)int>urc^. 

Diefer  Scrfua)  beweijt  flar,  baf}  bura)  ba*  3ufatnmenwirfen  jweier  £ia)t* 
ftrahlen  5Dunfell)cit  entfielen  fann,  ober  mit  anberen  Korten,  bajj  bie  SJirfung 
eine*  2ia)tjtrahl*  bura)  bie  eine*  anberen  aufgehoben  werben  fann.  2Benn  ba* 
2i«)t  nur  bura)  ein  Soa)  einfällt,  fo  erblicft  man  bie  #ig.  321,  fobalb  aber  bie 
jweite  Deffnung  hinauf  ommt,  erfa)einen  fa)war$e  Streifen  in  ben  gelten  X^eilcn 
biefe*  Silbe* ;  t>ier  wirb  alfo  bie  2ia)twirf  ung  ber  bura)  bie  eine  Deffnung  ein* 
fallenben  Strafen  bura)  bieienigen  Strafen  aufgehoben,  welche  bura)  bic  anbere 
Deffnung  fallen. 

Sehr  fa)ön  finb  bie  33eugung*erfa)einungen ,  wela)e  man  bura)  eine  Steide 
feiner  Deffnungen,  etwa  bura)  eine  SKei^c  paralleler  feiner  Sinien,  wela)e  auf 
eine  ©la*»latte  rabirt  ftnb,  erblicft.   3n  biefe  (Haffe  ber  <5rfa)einungen  gebort 
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au*  bicjeuigc,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  man  bura)  ben  93art  ber  fteber 
eine«  Heineren  Sögel«  naa)  einem  fiid>tpunfte  jte^t,  ja  biefe  ßrfa^einung  ijt  (a?on 
fe^r  brillant,  menn  man  jtatt  be«  ßia)rp.unfte«  nur  ein  Äerjenlia>t  anmenbet. 

2Benn  man  auf  eine  ©laSplatte  fogenannte«  £erenme^l  (semen  lycopodii) 
jhreut  unb  babura)  nacr)  einer  Äerje  fiefyt,  fo  erblicft  man  eine  ftt)one,  au«  mef>* 
reren  farbigen  {Ringen  sufammengefe&tc  ©lorie.  9lu#  bie«  iß  eine  ©eugung«* 
erf<r)einung. 


Sänge  ber  Sidjtmetlen  für  r»erfa)iebene  färben  nia^t  gfci$  ijl.  $ie  genaue  2Hef* 
fung  ber  !öeugung«erfd>einungen  rnaty  e«  nun  moglia),  bie  Sänge  ber  Öia>t»eUen 
trofc  tyrer  Äleint>eit  mit  großer  ©enauigfeit  $u  ermitteln. 


Äennt  man  bie  ©ellenlange,  fo  tann  man  autr)  bie  <St&n>ingung«bauer  ber 
Sia)tmcllcn  beregnen,  ba  man  ia  roei§,  wie  oiel  3cit  ba«  fiia>t  brauet,  um  oon 
ber  Sonne  $ur  (£rbe  gu  gelangen,  unb  bei  ieber  6a>»ingung  ber  Sidjtftrabl  um 
eine  ©ellenlange  fortfa)reitet.  6«  ergeben  fta): 


Sa^wingungen  in  ber  Secunbe. 

Sorben  kämt  er  3Mfttt$eit.  3eter  bura)jtc$tige  Äörper  erföehtt  leb« 
r)aft  gefärbt,  wenn  er  nur  fyinlänglia)  bünne  Sagten  bilbet,  »ic  man  bie« 
am  leia^teften  an  ben  Seifenblafen  fefjen  fann.  £>ie  ftlittera^en  einer  oor  ber 
®la«bläferlamr>e  bi«  jum  3ctyfafetn  aufgeblafencn  ®la«fugel  fa)illern  in  ben 
glänjenbften  garben;  äf>nli(t)e  färben  beobafyet  man,  wenn  ein  Iropfen  Cel 
(am  beften  ein  ät^erifaje«  Del,  $.  33.  Terpentinöl)  jta}  auf  einer  ffiajferfläaje 
ausbreitet ;  wenn  ein  glänjenbe«  üRetalljtücf,  im  fteuer  ertyi&t,  jia)  aümälig  mit 
einer  Df^bfa>ia>t  übergießt  (Anlaufen  be«  <5ta&l«).  Auer)  bünne  £a)id>ten  oon 
fiuft  bringen  fol<$e  färben  fyeroor,  wie  man  oft  an  Sprüngen  in  etwa«  bieten 
@la«maffen  jtefyt. 

3n  ber  größten  flegelmä&igfeit  geigen  fta>  biefe  ftarben  in  gorm  oon  iRin* 
gen,  wenn  man  eine  @la«linfe  oon  großer  Ertnmocite  auf  eine  ebene  ©la«* 
tafel,  ober  umgefe^rt  bie  ebene  ©la«tafel  auf  bie  fiinfe  legt.  Newton, 
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für  rotr)ed  2id)t  . 
für  oiolette«  Siajt 
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weiter  biefe  ^arbenringe ,  bie  au$  naa?  ifym  gewöhnlich  bie  {Rewton'fdjen 


?tg.  325. 


{Ringe  genannt  werben,  beobaa)* 
tete,  wanbte  fiinfen  an,  beren 
ÄTÜmmung«halbmejfer  15  bi«  20 
2Retcr  betrug.  $>a,  wo  bie 
©la«tafel  bie  ßinfe  berührt,  fter)t 
man  im  reflectirten  Sickte  einen 
f^marjen  ftlecfen,  ber  mit  far* 
bigen  concentrifcfyen  {Ringen  um« 
geben  ijl,  bie  na$  aufjen  tyiu  im« 
mer  fa)mäler  unb  matter  werben, 
ungefähr  wie  $ig.  325  jeigt. 

{Betrautet  man  bie  {Ringe  burcr; 
ein  einfarbige«  ©la«,  fo  fte^t  man 
nur  abweäjfelnb  belle  unb  bunt le 
Minge.  pr  rotfje«  ßittjt  ftnb  biefe 
Otinge  weiter,  al«  für  grüne«;  für  grüne«  weiter,  alt  für  oiolette«.  SÖenn  man 
ftatt  be«  farbigen  Sicht«  weifje«  anwenbet,  fo  fann  man  nirgenb«  mehr  einen 
ganj  fdjwarjen  unb  nirgenb«  mebr  einen  ganj  weijjen  {Ring  feben,  weil  Weber 
bie  fyeüen  noch  bie  bunflen  {Ringe  ber  üerfdjiebencn  färben  mehr  jufammenfallen ; 
überall  fter)t  man  färben,  bie  nicht  mehr  reine  färben  be«  Spectrum«,  fonbern 
üRifchfarben  ftnb. 

Diefe  ftarbenerfcheinungen  laffen  ftch  folgcnbermajjen  erf lären  i 
2Benn  Sichtftrahlen  auf  eine  bünne  Schicht  eine«  burebftchtigen  Äörper* 
fallen,  fo  werben  fte  theilmeife  an  ber  oberen,  theilweife  an  ber  unteren  ftläcbe 
berfelben  reflectirt,  unb  bie  oon  beiben  ftläeften  reflectirten  fiichtfrrahlen  werben 
interferiren  unb  ftch  je  nach  ber  Efferen j  ber  bura)laufenen  2öege  balb  gegen* 
feitig  oernichten,  balb  oerjlärfen. 

{Betrachten  wir  biefen  Hergang  ber  Sache  etwa«  nd^er.    3n  326 


gtg.  32G. 


ficllc  MNPR  eine  bünne  Schicht  irgenb 
eine«  burchftchtigen  Körper«  oor,  welche 
burch  ein  ©ünbel  paralleler  Straelen 
ab  getroffen  wirb;  biefe«  Strablcnbünbel 
wirb  nun  theilweife  in  ber  {Richtung  bo 
reflectirt,  theilweife  aber  naa)  d  gebrochen. 
Die  gebrochenen  Strahlen  erleiben  aber 
an  ber  ftläche  PR  eine  jweite  Xtycilung, 
ber  reflectirte  5lnt^eil  tritt  bei  c  in  ber* 
fclben  {Richtung  cf  au«,  wie  ba«  fcfyon 
an  ber  erfien  gläa)c  MN  reflectirte 
Strahlenbünbcl;  mithin  werben  bie  bei* 
ben  Strahlenbünbel  bo  unb  cf  inter* 
feriren  müjfen.  3ft  bie  Dicfe  ber  platte 
/«#  *U'  U  u«  f-  »•  ©ellenlangen ,  fo 
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f>eben  ftc^  bie  Strafen  bo  unb  cf  gcgenfeitig  auf,  weil  ber  ©angunterfchieb 
bd-\-  de  ein  ungerabe*  Vielfache*  einer  falben  ©ellenlange  ijt;  bie  beiben 
Straelen  »erjlärfcn  fia)  aber  ba,  trenn  Die  X>iefe  ber  platte  ein  Vielfache*  einer 
falben  28ellcnlänge  beträgt. 

3öie  fommt  e$  aber,  ba§  nur  bünnc  Schichten  folchc  garben  jeigen,  bafc 
$lätt<hcn  oon  einiger  £icfe  jle  fc^on  nicht  mehr  $eigen'r  Pehmen  n>ir,  ber  leiäV 
teren  Ueberftcht  wegen,  an,  bie  Sichtwellcn  ber  violetten  «Straelen  feien  fjalb  fo 
groß  wie  bie  ber  rotten  (jte  finb  in  ber  tyat  etwa«  großer  alä  r)alb  fo  grofe), 
fa  werben  auch  bie  2)urchmcjfer  ber  meierten  ftinge  ^alb  fo  groß  fein  alä  bie 
ber  rotten;  an  berfelben  Stelle,  roo  ber  erfte  bunfle  SRing  für  rotheä  Sicht  ift 
liegt  auch  ber  jweitc  bunfle  SRing  für  »ioletteä  Sicht  unb  ein  geller  SRing  für 
eine  ungefähr  jwifchen  SRoth  unbEiolet  in  ber  üflitte  liegenbe  frirbe;  biefeftarbe 
ijt  an  biefer  Stelle  entfärben  oorf>errfa)enb. 

5ln  ber  Stelle,  wo  ber  ftebente  buntle  föing  für  rotf>c*  Sicht  liegt,  wirb  ber 
oierje^nte  bunfle  Oting  für  »ioletteä  Sicht  liegen ;  an  berfelben  Stelle  befinben 
fta)  alfo  noch  fe<h$  bunfle  ftinge  unb  fteben  Ijellc  Glinge  für  swiföenliegenbe 
färben,  ©enn  alfo  baä  äufjerftc  9*oth  bie  ©ränge  jwifa)en  9ioth  unb  Drange, 
jwif^en  Drange  unb  ©elb,  ©elb  unb  ©rün,  (Brün  unb  $lau,  $lau  unb  3n* 
bigo,  Snbigo  unb  93iolet  unb  ba$  äuperfle  Siolet  im  Minimum  jtnb,  fo  finb 
bagegen  bie  mittleren  rotten,  orangen,  gelben,  grünen,  blauen,  inbigofarbenen 
unb  oioletten  Straelen  im  ÜKarimum,  feine  biefer  ftarben  fann  entfärben  oor* 
herrfchen,  jie  geben  gufammtn  weijj. 

■ 

9lua)  im  burchgclaffenen  Sichte  jeigen  bünne  ^lättchen  ähnliche,  jebodj  weit 
mattere  färben,  welche  $u  benen  im  reflectirten  Sichte  comylementär  finb. 

^olartfatton  beej Siebtel,  ffienn  man  au«  einem  burchftchtigen  Sur*  150 
maliRTrpaTT  cuielßTattc  fehneibet,  beren  Oberfläche  mit  ber  Säulenäre  parallel 
läuft,  unb  burch  eine  fola)e  Xurmalinylatte  nach  einer  yolirten  Iifa)»latte  hin* 
ftetjt,  welche  ba*  Sicht  be$  Rimmels  ungefähr  unter  einem  ffiinfcl  oon  30  bi* 
40°  naa)  bem  2luge  reflectirt,  fo  fielet  man  bie  polirte  fläche  balb  tjell,  balb 
bunfel,  ic  naa)bem  man  bie  lurmalinylatte  breht;  fic  lä&t  alfo  nicht  in  ieber 
Sage  bie  von  ber  lifehylatte  reflectirten  Straelen  ^urdr).  $5en  2ia)tftra^len  mu§ 
alfo  bura)  bie  SReflcrion  auf  ber  polirten  Jafel  eine  eigentümliche  ÜKobiftcation 
mitgeteilt  worben  fein,  welcfre  man  mit  bcmWainen  ber  ^olarifation  bejeic^net. 

£ättc  man  bie  unter  ähnlichen  llmftänbcn  oon  einer  (Slaeplattc  reflectirten 
Straelen  mit  ber  Xurmalinptattc  unterfua>t,  fo  hätte  man  biefelbe  6rfdjeinung 
beobachtet ;  alfo  auch  bura?  bie  Dteflerion  auf  einer  ©laSfläche  werben  bie  Siebt* 
jrrahlcn  polarifirr. 

9lua)  bie  lurmalinplatte  lä&t  fta;  burch  einen  ©la*fviegel  erfe^en. 

ftällt  ein  gewöhnlicher  2ia;tiiral;l  ab,  ^ig.327  (a.  f.S.)  auf  eine  ebene  ©ladtafel 
fghi  in  einem  Söinfel  oon  35y2  ©rab  auf,  fo  wirb  er  gum  großen  nachben 
gewöhnlichen  ©efe^en  in  ber  Dichtung  bc  reflectirt.  5)er  in  ber  Dichtung  bc  ge* 
Riegelte  Strahl  ijl  aber  burch  biefe  JHeflerion  polarifirt.     6*  ijt  gut, 
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wenn  bie  ©la«plattc  fghi  auf  ber  JRücffeite  gefdjwärjt  ijt;  benn  fonfl  pflan* 
tfig.  327.         &eii  ftd?  in  ber  Dtiajtung  6  c  aujjer  ben  bura;  fteflerion 
^^polarifirten  ©trafen  aua;  foldjc  fort,  wcla)e  oon  ©e« 
genftänben  fjerrnfjren,  bie  fia)  unterhalb  A^Ai  be* 
finden,  unb  welche  bur$  biefe  ©laätafel  fyinbura> 
gegangen  ftnb. 

$ällt  ber  buraj  föcflerion  polariftrtc  Strahl  6  c 
auf  eine  zweite  ebenfall«  auf  ber  föücffeite  geföwärgtc 
©la«tafel,  welche  ber  unteren  parallel  ijt,  fo  maa)t 
ber  Strafyl  aua;  mit  biefer  einen  Sinfet  ton 
i  35l/2°,  unb  bie  $eflerion«cbene  be«  oberen  Spiegele 
fallt  mit  ber  be«  unteren  jufammen.  23ei  biefer  Sa^e 
be«  ^weiten  Spiegeld  wirb  ber  Strahl  bc  wie  jtoer 
gcwöfynlia^c  £i($tjtraf}l  reflectirt;  bre^t  man  jebo$  ben 
oberen  Spiegel  fo,  bajj  bie  9tia)tung  be«  Strahl«  bc 
bicUmbrcl}ung«are  bilbet,  fo  bleibt  jwar  ber  ©tnfcl,  melden  ber  einfallenbe  Strahl 
bc  mit  ber  Spiegelfläa)e  maa)t,  unoeränbert,  allein  ber  *ßaralleli«mu«  ber  beiben 
Spiegel  IjÖrt  auf,  bie  9teflerion«ebcne  be«  oberen  Spiegels  fällt  niajt  meljr  mit 
ber  t>e«  unteren  jufammen.  $>refyt  man  nun  auf  bie  angegebene  2öeife  ben  oberen 
Spiegel  au«  ber  Sage  bc«  <ßarallcli«mu«  mit  bem  unteren  f>crau«,  fo  wirb  bie 
Sntenfttät  be«  juni  ^weiten  Wale  reflectirtcu  Strafe«  um  fo  mefyr  abnehmen, 
je  mefjr  ber  SÖinfel  mäcfcft,  ben  bie  fteflcrionäebenc  be«  oberen  Spiegel*  mit  ber 
t>c«  unteren  maa?t,  bi«  biefer  ffiinfcl  90°  geworben  ijt,  ober  mit  anberen  Korten, 
bi«  bie  JReflerionäebeneu  beiber  Spiegel  fta)  unter  einem  regten  SBinfel  freujen. 
$ci  biefer  Stellung  wirb  ber  Strahl  bc  oon  bem  oberen  Spiegel  gar  nta)t 
mefyr  reflectirt,  wa«  bodj  ber  gall  fein  müjjtc,  roenn  bc  ein  gewöhnlicher  Siebt* 
flrat>l  roäre.  iöei  weiter  fortgefefcter  Drehung  be«  oberen  Spiegel«  nimmt  bie 
Sntcnfttät  be«  reflectirten  Strafe*  allmälig  roieber  ju,  bi«  ftc  roieber  if>r  ÜRari* 
mum  erreicht,  roenn  bie  ganjc  Drehung  180°  beträgt.  3n  biefer  Stellung  fallen 
bie  9teflerion«ebencn  ber  beiben  Spiegel  abcrmal«  jufammen.  $>refyt  man  noa) 
weiter,  fo  roirb  ber  oom  oberen  Spiegel  reflectirtc  Strahl  wieber  fdjroaä)er  unb 
oerfa^roinbet  gan$,  roenn  bie  9ieflerion«cbencn  beiber  Spiegel  roieber  gefreujt  finb, 
alfo  bei  einer  Drehung  oon  270«  je. 

(Sine  5Borrid)tuug,  an  wcldjer  jroci  $olarifation«fpicgel  fo  angebracht  finb, 
bajj  man  bamit  ben  eben  befa?riebcncn  33erfua)  anheilen  fann,  (jeipt  ^olari* 
fation«apparat.  Die  einfalle  (Einrichtung,  roeldjc  man  bem  ^olarifation«* 
apparatc  geben  fann,  ijt  bie  $ig.  328  abgebilbete.  2ln  bem  einen  ßnbe  einer 
metallenen  ober  tjöljerncn  9iot>rc  ijt  ein  auf  ber  töücffeitc  gefdjroäqter  Spiegel 
DB  fo  befcjtigt,  bajj  er  einen  S&infel  oon  35V2°  mit  ber  %  ber  9töl;re  macht, 
bajj  alfo  Straelen,  welche  in  einem  ffiinfel  oon  351  a°  auf  ben  Spiegel  falten, 
fo  reflectirt  werben,  bajj  ftc  in  ber  Stiftung  biefer  2lre  bura)  biedre  hinburdj* 
gehen.  Auf  bem  anberen  (£nbe  ber  Oio^re  jlccft  eine  £ülfe.  an  welker  ein  jweitcr 
hinten  gefa)wärjter  Spiegel  HJ  bcfejligt  ijt,  ber  ebenfalls  einen  2öinfel  »on 
35      mit  ber  ?!tc  ber  9t obre  ma^t;  bura)  Umbrel;ung  ber  4Milfc  wirb  aua)  ber 
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Spiegel  mit  umgebrer;t  unb  fann  burd>  tiefe  £>rc(jung  in  alle  tue  Sagen  gebraut 
roerben,  oon  beneu  eben  bie  iJiebe  war. 

Big.  329. 


< 


£>ie  eben  betriebene  ftorm  be*  ^olarifationäapparatcä  ift  unbequem;  bie 
jroecfmäpigjie  ftorm  beä  ^olarifationäapparateS  ift  bie  in  gig.  329  in  1j4  ber 
natürlichen  ©rö&e  bargefleUte.  3n  einem  runben  ftufjgefieüe ,  roeltfeä  nia>t  ju 
leia^t  fein  barf,  bamit  ber  Apparat  bie  nötr/ige  Stabilität  erhalte,  befinden  fta) 
am  SRanbe,  biametral  einanber  gcgenüberftetyenb,  jroei  Stäbe,  gtoiföen  benen  ein 
•  9l<tym$en  AB  angebracht  ift,  meiere«  eine  platte  oon  gefdjliffenem  Spiegelglafe 
einfd>licfjt.  Sitftf  5läl;mcben  unb  mit  it/tn  ber  Spiegel  ift  mittelft  jroeier  3apf*n 
um  eine  horizontale  Ayc  brer/bar,  fo  bafc  man  bem  Spiegel  jebc  beliebige  Sage 
gegen  bie  9Ria)tung  be«  JBleilotbeä  geben  fann.  £>er  Spiegel  roirb  jeboa)  ge* 
roötjnlia)  in  einer  folgen  fiage  feftgefteüt,  bafj  feine  Gbene  einen  2Binfel  Don 
S$1/«°  m^  *cr  33«rticalcn  madpt.  gäüt  bei  biefer  Stellung  beä  Spiegel*  ein 
fiirf>tflrar;l  ab  in  einem SCÖinfel  oon  35 1 2°  auf  ben Spiegel,  fo  gef>t  er  jum  Ir;eil 
burdj  ba$  (Slaä  fyinburdj,  unb  biefen  Xije'ti  l;aben  mir  weiter  ntcf)t  ju  betrauten; 
jum  Xt>eil  aber  roirb  er  in  ber  0ti(r/tung  bc  oertical  nadj  unten  reflectirt.  2)iefer 
reflectirte  Strahl  ift  nun  polarifirt;  eine  burd>  bie  Sinien  ab  unb  bc  gelegte 
Sbene  ift  feine  ^olarif ationäebene. 

Auf  bem  tjjufjgeftefle  befinbet  ft$  in  roagerecr;icr  Sage  ein  auf  ber  ftücffeiie 
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belegter  «Spiegel,  ben  ber  polariftrtc  Strahl  3c  rechtwinflig  trifft,  fo  bafj  er  in 
berSRichtung  c£  jurüefgeworfen  wirb  unb  bureb  ben  $olarifation*fpicgel  t;inburd^ 
jum  oberen  Itjeile  be*  Apparate«  gelangt  Den  mittleren  X^eil  be*  Apparate* 
bitbet  ein  burdj  eine  QHa*plattc  oerfehl  offen  er  3ling.  Die  oberen  (Snben  ber 
Stäbe  tragen  einen  in  ©rabc  geteilten  fting.  Der  iWullpunft  biefer  I^cilung 
liegt  fo,  bafj,  wenn  man  fta)  bura)  bie  Xl>eiljtritt)c  0  unb  180°  eine  Serticalebene 
gelegt  benft,  biefe  (Sbenc  mit  ber  9teflerton*ebene  be*  unteren  Spiegels,  alfo 
mit  ber  *Potarifation*ebcne  ber  bura)  ben  unteren  Spiegel  polariftrten  Straelen, 
jufammenfäUt.  3n  biefem  geseilten  JRinge  ift  ein  anberer  bre^bar,  auf  welkem 
biamctral  gegenüberftet?cnb  gtoei  Säulchen  angebracht  ftnb,  greiften  benen  ein 
Spiegel  oon  fd;warjem  ®lafe  ober  ein  auf  ber  föücffeite  gefcr/mär$ter  Spiegel 
ebenfo  befeftigt  ift  roie  ber  untere  <Polarifation*fpiegel  jwifchen  ben  Stäben;  wie 
ber  untere  um  eine  horizontale  Are  bretybar,  fann  ber  fajwarae  Spiegel  leidet  fo 
gefteüt  »erben,  bafj  er  einen  föinfel  oon  35 »/s0  mit  ber  «Berticalen  macr/t. 

Der  bretybare  «Ring,  auf  welchem  bie  Sauden  flehen,  ifi  am  ftanbe  etwa* 
jugefc^arft,  unb  gerabe  in  ber  2Ritte  ber  oorberen  £älftc  be*  föinge*  ijl  eine 
Sinic,  ein  3nbey,  auf  bie  3ufa)ärfung  gejogen.  eine  bura)  biefen  3nbcr  unb 
ben  2Rittelpunft  be*  ftinge*  gelegte  Serticalebene  fällt  mit  ber  fteflerion*ebene 
be*  oberen  Spiegel*  jufammen.  Dret/t  man  ben  9ting,  melier  biefen  Spiegel 
trägt,  fo,  bafj  ber  Suber  mit  beut  ftuUpunftc  ber  X^ciiung  ^ufammenfälit ,  fo 
fallen  bie  9teflerion«ebenen  be*  oberen  unb  be*  unteren  Spiegel*  jufammen. 
Daffelbe  ift  ber  galt,  wenn  ber  Suber  bei  1800  fielet,  ffienn  ber  Snber  bei  90» 
(roie  in  unferer  gigur)  ober  bei  2700  fleht,  fo  macht  bie  fteflerion*ebcne  be* 
oberen  Spiegel*  einen  rechten  ©infel  mit  ber  ffieflerionäebene  be*  unteren  $ola* 
rifation*fpiegcl*. 

Die  (Srfc^einungen  ber  gewöhnlichen  ^olarifation,  welche  man  an  biefem 
Apparate  beobachten  fann ,  ftnb  folgenbe :  Senn  beibe  Spiegel  parallel  flehen, 
wenn  alfo  ber  Snber  be*  ben  fchwarjen  Spiegel  tragenben  föinge*  bei  0°  fleht, 
fo  reflectirt  ber  obere  Spiegel  bie  oon  unten  t;cr  ihn  treffenben  Strahlen,  ba* 
©ejtchtdfelb  ifl  alfo  ^cü.  Dreht  man  aber  ben  3erlegung*fpiegcl  (fo  wirb 
gewöhnlich  ber  obere  Spiegel  genannt)  au*  biefer  Sage  h?wu*/  fo  nimmt  bie 
Sntcnfttät  be*  burch  ihn  reflectirten  Sicht*  mehr  unb  mehr  ab  unb  wirb  9tuti, 
wenn  ber  3nber  bei  90°  fleht.  3n  biefer  Stellung  reflectirt  ber  fchwarje  Spie* 
gel  bie  oon  unten  her  ihn  treffenben  Strahlen  nicht  mehr,  ba*  ®efta)t*felb  erfcheint 
buntel.  Dreht  man  noch  weiter,  fo  wirb  c*  atlmälig  wieber  heller,,  unb  wenn 
ber  3nbcr  bei  180°  fleht,  ifl  bie  Sichtflärfe  wieber  beseitigen  gleich,  bie  bei  0° 
beobachtet  würbe.  Da*  Sicht  nimmt  jeboa)  wieber  ab,  wenn  man  noch  über 
180°  hinau*  breht;  ba*  ©ejtyttfelo  wirb  jum  aweiten  2Wale  bunfel,  wenn  ber 
3nbej  bei  270»  fleht. 

(£*  oerfleht  fta)  oon  felbfl,  bap  währenb  biefer  ganzen  Drehung  bie  9tia> 
tung  be*  fa)warjen  Spiegel*  gegen  bie  Sertieale  unoeränbert  bleiben  mujj. 
3n  allen  Sagen  macht  ber  obere  Spiegel  einen  SÖinfel  oon  35 */2°  mit  ber 
$erticalen. 

©iebt  man,  ohne  fonft  etwa*  an  bem  Apparate  ju  änbern,  bem  unteren 
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<S>picgcl  eine  anberc  Stellung  gegen  bic  einfallenben  Straelen,  jtellt  man  ihn 
23.  fo,  bafj  er  einen  ffiinfel  bon  25°  mit  ber  Serticolen  macht,  fo  werben 
folchc  Straelen  $um  oberen  ©Riegel  be«  Apparate«  gelangen,  bic  ben  unteren 
^solarifationdfpicgcl  auch  unter  einem  SBinfel  bon  25°  getroffen  fyafeen.  2öie* 
fccrholt  man  nun  bie  oben  befchricbcncn  $erfu$e,  fo  ftnbct  man,  bafj  ba«  oon 
fcem  oberen  Spiegel  jurüefgeworfene  Sicht  nie  gang  9Juü  n>irb.  2öenn  ber  obere 
Spiegel  fo  gebellt  ift,  ba§  feine  Steflerionäebene  bie  be«  unteren  freuet,  wenn 
alfo  ber  Snbcr  ber  oberen  %  Teilung  bei  90°  fleht,  fo  wirb  er  in  biefer  Stellung 
freilief)  weniger  Sicht  reflectiren  al«  in  jeber  anberen ,  boeb  wirb  immer  noch  ein 
Jfyeil  oer  bon  unten  fommenben  Straelen  reflectirt. 

(£«  läfjt  jiefy  barau«  fchlicjjcn,  bafj  bie  unter  einem  Sinfel  bon  25°  00m 
unteren  <Polarifation«fpiegcl  refleetirten  Straelen  $wav  jum  %t)c'\i,  aber  both 
nicht  »oüftänbig  polariftrt  ftnb.  3c  mel;r  ber  ©infel,  welchen  bie  auf  ben  un* 
teren  (9la«fpiegcl  faüonben  Straelen  mit  ber  (Sbene  biefe*  Spiegel«  machen,  bon 
SS'/s0  abweidet,  befto  uitoollftänbigcr  ift  bic  ^olarifation.^Jtcr  ffiinfel,  für 
weldjenjbie  oollfränbigc  ^olarifation  ftartftnbct,  für  @la*  alfo  ber  ffiinfel  35  V*0, , 
wirfr  bc r  $  0 1  a  r  i  f  a  t  i  0  n  «  » i  h  f e  l  genannt. 

3Retallf!a$en  haben  bic  Sigcnfchaft  nicht,  burch  ffieflerion  ba«  Sia)t  ju  pola* 
riftreu ;  man  fann  be«balb  auch  Spiegel,  welche  auf  ber  ftücffeite  mit  Sinti  unb 
Ducefftlber  belegt  ftnb,  nicht  ju  <J?olarifation«»crfuchcn  gebrauten. 

Mmmt  man  001t  bem  sJ?olarh*ation«apparatc  ben  3crlcgung«fpicgel  weg 
unb  lä&t  man  jtatt  auf  biefen  bie  polartftrten  Straelen  auf  eine  Xurmalinplattc 
fallen,  beren  Oberflächen  ber  früftatlographifchen  £auptarc  biefe«  «Wincral«  paraU 
Icl  ftnb,  fo  gewahrt  man  an  bem  burch  bie  «Platte  binburchgegangenen  Siebte 
gan$  ät>nltd)c  grfcheinungen  wie  bieienigen,  welche  man  an  bem  00m  3crlegung«* 
foiegel  refleetirten  Sickte  beobachtete,  £at  bie  platte  eine  fold?c  Stellung,  bafj 
if>rc  frtyjtatlographifchc  £auptarc  rechtwinflig  auf  ber  *Potarifation«ebcnc  ber  ein* 
faüenben  Strahlen  fielet,  fo  läfjt  fte  bie  Straelen  fo  oolljtänbig  l)inbura),  al« 
c«  bic  Färbung  bc«  Mineral«  erlaubt.  OKaa>t  aber  bie  %c  ber  platte  einen 
anberen  ffiinfcl  mit  ber  ^olarifationäcbenc  ber  einfallenben  Strahlen,  fo  ift  ba« 
buta>gel)cnbe  Sicht  um  fo  fcfjwäa^er,  ic  fleiner  biefer  Sinfel  wirb,  $äüt  bie 
9lrc  ber  platte  in  bie  $olarifation«cbcnc  ber  einfallenben  Straelen,  fo  ijl  bic 
Sntenfttät  bc«  burchgegangenen  Sicht«  ein  üttinimum,  unb  fall«  bie  platte  bief 
genug  ift,  pcllftänbig  9full.  $)ic  Sage  be«  ftröftall«,  bei  welker  bie  Slrc  mit  ber 
$olarifation«ebcne  ber  einfallenben  Straelen  einen  regten  ©infcl  bilbet,  cnt» 
fpria)t  bem  Aalle,  ba§  ber  obere  Spiegel  bem  unteren  parallel  ift ,  bie  julefct  er* 
wähnte  Stellung  be«  Ärbftall«  aber  bem  galle  ber  gefreuten  Spiegel. 

flu*  ben  erwähnten  33crfua)cn  täjjt  fleh  fchliejjcn,  bap,  wenn  gewöhnliche« 
Sicht  auf  eine  folche  lurmalinplatte  fällt,  e«  nach  (einem  Durchgänge  bura)  bie* 
felbe  polarifirt  fein  wirb,  Segt  man  bemnach  jwei  parallel  mit  ber  Are  ge* 
fchnittene  Jurmalinplatten  fo  auf  etnanber,  ba§  ihre  2lren  parallel  fmb,  fo  werben 
fte  einfatlcnbc«  gewöhnliche«  Sicht  ebeiifo  gut  burchlajfen  wie  eine  platte,  welche 
fo  bief  ijiwiebeibe  ;ufammengenommen, wie $ig. 330 (a. f. S.) anbeutet,  woa&cd 
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bie  eine  unb  efgh  tue  anbere  platte  bezeichnet.  Die  Sdjraffirung  foll  ben  fnjftallo* 

^  331.  araptjifdKn  9Iren  parallel 

fein.  X>rct>t  man  aber  l>ic 
eine  platte  in  it>rer  (Jbenc 
herum,  ofyne  bie  £age  ber 
jmeiten  ju  änbern.  fo 
n>i^  bad  bur£f)gelafjene?id)t 
fct?tt)äe^ct  unb  fa)roädjer,  bic 
e*  enblid)  ganj  oerfdjmin; 
bet,  roenn  bie  ^ren  beiber  platten  einen  rechten  ffiinfel  mit  einanber  madjen, 
wie  bie«  ftig.  331  »erftnnliefyt.  3n?ci  folcfyer  platten  bilben  alfo  einen  f leinen 
$olarifation«apparat. 

Wach,  ber  $Mbration«tbeorie  erflärt  man  tue  ^olarifation  be«  ?id?t«  bureb, 
tue  Slnnarjme,  bafc  alle  Vibrationen  eine?  polarifirten  £idj)tfirar;l«  in  einer  unb  ber* 
felben  (Sbene  ftattfinben,  roab/renb  bie  Vibrationen  eine«  gen>er;nlidKn  Sidjtftrafyl« 
nad)  allen  möglichen  auf  feine  ÜRicbtung  recfytroinfligen  Sinien  oor  ftd>  gefyen. 

Die  Schwingungen  eine«  bureb,  Oteflerion  polarifirten  <3trat?l*  ftnb  mit  ber 
dbene  be«  Spiegel«  parallel,  roie  bie«  ftig.  332  anfefyaulicr;  machen  foll.  PS 
fei  ber  Spiegel  ab  ber  einfallende,  f>c  ber  refleetirte  unb  burd)  bie  ffleflerien 
polariftrtc  StrahJ,  fo  ift  bie  burer/  ab  unb  bc  gelegte  (Jbene,  meiere  bie  Gbenc 
be«  Spiegel«  in  gh  fdjneibet,  biejenige,  reelle  bie  *Polarifation«cbene  bc« 
<2tra^l#  bc  genannt  mirb;  dflm  aber  ift  bie  Schrei  ngu ng« ebene  biefe« 
*Strat>l* ;  b.  t).  bie  Vibrationen,  welche  ben  polariftrten  StrahJ  bc  fortpflanzen, 
ftnben  in  ber  (fbene  fdlm  (Statt,  unb  jmar  ftnb  fie  mit  fd  parallel. 

ftig.  333. 


*i<\.  332. 


m 


Kenn  ein  ^ichtftrabl  bura)  eine  parallel  mit  ber  Are  gefdniittene  lurmalin* 
platte  gegangen  ift,  fo  ftnben  feine  Schwingungen  in  ber  bureb,  bie  ftiebtung  be« 
Straljl«  unb  biedre  be*  ftrrjftall«  gelegten  (Sbene  Statt.  duftig.  333  fei  abcd 
eine  $urmalinplatte;  bie  Widmung  ib,rer  9lre  parallel  mit  ab  unb  de;  ferner  fei 
ÄSbie  JRidjtung  be«  Strahl«,  fo  wirb  nach  bem  Durchgange  bureb,  bie  platte 
fghi  bie  Schwingung*ebene  be«  Strahl«  fein. 
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doppelte  ©rccfning.   ffienn  man  ein  Äulffpattjrfcomboeber  auf  ein  151 
mit  eTnem  febroargen  fünfte  ober  einer  fcfywargen  §inic  frcrfefjene*  Stiief  Rapier 
legt,  fo  ftet)t  man  ben  $unft  ober  bie  £inie  boppelt. 

SPenn  man  au«  Äalffpatb;  ein  ^riäma  oerfertigt,  fo  f"tel)t  man  bureb  biefe* 
$ri$ma  oon  jebem  ©egenjtanbe  gwei  Silber. 

^$iefe  $erfu$c  beweifen,  ba§  jeber  öid>tflrar>l,  roelcber  ein  Äalffpatbpriäma 
trifft,  in  gwei  gefpalten  wirb,  meldte  nia)t  benfelben  $reebungägefe|KU  folgen, 
bajj  ber  Atalffpatr)  bie  (Sigenfctyaft  ber  boppclten  SBrecbung  befifct. 

— ITnrcrfuc^t  man  bie  beiben  Silber,  wcld)e  man  oon  irgenb  einem  (Kcgcn* 
ftonbe  bureb  ein  ftaltfpatypriöma  ftetyt,  mittelft  einer  lurmalinplatte,  fo  finbet 
man,  ba§  beibe  ©trafen  polariftrt  finb,  benn  je  nacfybem  man  bie  Xurmattn* 
platt«  bretjt,  »erfebminbet  balb  baä  eine,  balb  baä  anberc  3Mlb;  bie  (Sbene,  in 
weiter  bie  Schwingungen  beä  einen  Strato  flattfinbcn,  ijt  recr)twinflig  gur 
Sctywingungäebenc  be«  anberen  Strahl«. 

$>cr  Äalf  fpatb  ift  nicht  ber  einige  boppelt  breaxnbe  Äörpcr;  biefelbe  C^it\en= 
fcr)aft  fommt  aüen  fit^flaUifirtcn  Subftangcn  gu,  wclebc  nicht  gum  regulären  Äro« 
jtallfbfremc  getjoren. 

3n  iebem  boppelt  brccfccnbcn  Ärnjtallc  giebt  e*  eine  ober  gmei  Wehningen, 
naeb  melden  feine  boppcltc  Srect/ung  ftattftnbet;  biefe  Wehningen  führen  ben 
Ü?amen  ler  optifa)cn  Wren. 

dine  (Sntwiefelung  ber  ®efefce  ber  boppclten  Srcebung  würbe  hier  ;u  weit 
führen;  mir  wollen  nur  noeb  bie  ftarbenerfebeinungen  furg  betrauten,  wcld?c  bop* 
pclt  brecr)enbe  Ärhftallblätter)en  im  pelariftrrcn  Sickte  geigen. 

«Welmen  mir  an,  bie  Spiegel  be$  <Polarifationeapparate$  feien  gefreugt, 
b.  r>  ber  obere  Spiegel  fei  fo  gejMt,  roie  e«  ftig.  330  geigt.  Öcgt  man  nun 
ein  bünne*  ©lätta?en  »on  frnftalliftrtcm  ©bP$  auf  ba«  mittlere  lifdjlein,  fo 
erfä/eint  e$  im  Allgemeinen  gefärbt;  bref)t  man  baä  Xifdjlcin  in  horizontaler 
Gbcnc  um  feine  wticale  £rer)ung$are,  fo  wirb  bie  Färbung  heller  ober  bunfler, 
of>nc  bafj  ftd>  bie  ftarbe  ber  9lrt  nadj  änberte.  Sei  fortgefefctem  $ret)cn  roirb 
man  e$  balb  babin  bringen,  ba§  bie  ftarbc  beä  ©npäblättcbcne  gang  oerfebwin* 
bet,  bajj  alfo  baä  gange  ©eftdjtefelb  gerabe  fo  bunfel  erfdjeint.  al*  ob  ba*  Wnp** 
blätteren  gar  niebt  ba  märe.  £at  man  ba*  ©ttpdblätta^en  in  biefe  fiage  gebraut, 
fo  rifcc  man  auf  feiner  Oberfläche  eine  Sinic  ein,  bereit  ffiidmmg  parallel  läuft 
mit  ber  Sinie,  welche  ben  9?uüpunft  ber  Shilling  mit  bem  Ibeilftrid)  180«  oer* 
binbet,  alfo  eine  fiinic,  meiere  ben  $>urcbfebnitt  ber  öbene  bc$  $np$blättcbcn* 
mit  ber  JHeflejioneebene  be«  unteren  Spiegel*  begeiebnet.  eine  gweitc  Sinic  rifec 
man  auf  ba*  ©h^b  längen  reebtwiiiflig  gur  erftcren. 

J>iefe  beiben  Sinien  begeiebnen  nun  bie  Sage  ber  Sd?roinguug«ebeneu  ber 
beiben  Strafen,  in  reelle  ein  fiiajtflra^l  geteilt  wirb,  melcber  ba*  ÖHjp^blättcbcn 
trifft,  ffienn  ber  einfaüenbe  Strahl  reetytroinflig  auf  bie  (Jbenc  be*  (»upsbtätt, 
a>en«  auftrifft,  fo  werben  bie  beiben  Strafen  groar  nid)t  ber  Üttcbtung  nad)  aii*^ 
einanberge^en;  allein  fte  pflangen  fta>  mit  ungleicher  ©efebminbigfeit  bureb  ben 
frbflaü  fort,  weil  bie  ßlafticität  be*  fletf>cr$  nacr)  ber  JRic^tung  ber  beiben 
©etytöingungäebcncn  \\'\d)t  gleia)  ift. 
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Dreht  man  ba*  ®r)p«  blättchen  au«  ber  ßagc  hcfau«,  in  welcher  c«  gang 
buntel  crfcheint,  fo  wirb  e«  ^cfler  unb  heller,  unb  feine  ftarbe  erhält  ben  größten 
©lang,  »enn  bie  beiben  Schwingung«cbencn  be«  ©op«blättchen«  einen  2öinfcl 
»on  45°  mit  ber  Schwingung«ebene  bc«  unteren  Spiegel«  machen. 

bleibt  ba«  3Mättchcn  nun  in  biefer  Sage,  breljt  man  aber  ben  oberen  Spie* 
gel,  fo  wirb  bie  ftarbc  be«  SMättehen«  blaffer  unb  blajfcr  (nid;t  bunflcr),  bi«  c« 
cnblith  gang  farblos  crfd;cint,  wenn  bie  9tefIerion«cbcnc  tc«  oberen  Spiegel«  45° 
mit  ber  be«  unteren  mad>t,  wenn  atfo  bie  9tefierion«ebcnc  bc«  oberen  Spiegel« 
mit  ber  einen  Schwingung«ebcnc  be«  ©r)p«  blättchen«  gufaininenfällt.  Drcbt  man 
ben  oberen  Spiegel  noch  weiter,  fo  geht  bie  ftarbc  bc«  ©r)p«blättchen«  in  bie 
complementäre  oon  berjenigen  über,  bie  man  bi«  babin  beobachtete,  unb  biefe 
complementäre  ftarbc  wirb  am  lebhafteren,  wenn  bie  fReflerion«cbcne  bc«  oberen 
Spiegel«  mit  ber  be«  unteren  gufammenfällt. 

Die  (Srflärung  biefer  Grfchcinung  fann  bier  nur  angebeutet,  aber  nicht  au«* 
geführt  werben. 

Der  oon  bem  unteren  *ßolarifation«fpiegel  fomincnbe  Strahl  wirb  bei  feu 
nem  Eintritt  in  ba«  ©r)p«blättchen  in  gwei  gefpalten,  bie  jwar  ber  Dichtung  nach 
nicr)t  au«cinanbcttretcn ,  aber  boa)  ben  Ärnjtall  mit  ungleicher  ©efebwinbigfeit 
burdjlaufen,  fo  bafj  ber  eine  bem  anberen  ooraneilt.  ©enn  nun  biefe  beiben 
'Straelen  burch  ben  3ttlca,ung«fpicgcl  auf  eine  unb  biefelbe  Schwingung«ebcnc 
rebucirt  werben,  fo  tonnen  fte  interferiren.  Die  färben  entfielen  alfo  bier  nach 
äbnlid^en  ©cje&en,  wie  bie  färben  ber  9?ewton'fd)en  {Ringe,  bie  $arbc  bc« 
$lättchcu«  bangt  alfo  auch  natürlich  oon  feiner  Dicfe  ab. 

Dünne  SMättcben  anberer  boppelt  brechenber  Äörper  bringen  ähnliche  färben* 
erfa^einungen  beroor. 

9lucb  in  bietcren  platten  boppelt  brechenber  Ärwftalle  beobachtet  man  int 
polarifirtcn  Sichte  ftarbenerfcheinungen,  wenn  il>re  Oberflächen  rcehtwinflig  auf 
ben  optifebon  Aren  ftel;en. 

(&inc  gang  eigentümliche  (irfa)einung,  welche  ftd;  bei  feinem  anberen  Ärrj* 
ftalle  wieberfinbet,  bietet  ber  iöcrgfrn  jrall  bar.  Scgt.man  auf  bat  lifdjletn 
bc«  >Polarifation«apparate«  eine  fenfrcdjt  gur  9lrc  gefchnittene  Dnargplattc,  fc 
crfcheint  ihr  $i(b  in  bem  oberen  Spiegel  lebhaft  gefärbt,  unb  gwar  änbert  fid) 
bie  $arbc,  wenn  ber  3cdegung«fpiegel  gebrct)t  wirb,  wäbrcnb  eine  Drcbung  ber 
Duargplatte  feine  Ncnbcrung  in  ber  ftarbc  l;eroorbringt.  9Öie  man  aud)  ben 
3crlcgung«fpicgcl  breiten  mag,  fo  crfcheint  boa>  bie  platte  niemal«  gang  farble« 
bell  ober  gang  bunfcl,  wie  c«  bei  ($np«blättchen  beobachtet  wirb. 

Um  biefe  ßrfcheinung  in  ihrer  möglichften  Ginfaa)hcit  fennen  gu  lernen, 
muß  man  einfarbige«  Sicht  anwenben,  wa«  am  einfachen  baburch  bcwerfjMigt 
wirb,  ba§  man  bura)  ein  rothe«  ©la«  fteht. 

(irfcheint  nun  bie  Duargplatte  gwifchen  ben  gefreugten  Spiegeln  bc«  $ola* 
rifation«apparatc«,  burch  ba«  rotf>c  ®la«  gefehen,  hell,  fo  wirb  man  c«  burd) 
Drehen  bc«  3erlegung«fpiegel«  nach  ber  redeten  ober  nach  ber  linfen  Seite  balb 
bahin  bringen,  ba§  ba«  ©eftcht«fclb  gang  fo  bunfcl  ift,  wie  c«  gwifchen  gefreug* 
ten  Spiegeln  ohne  bie  Duargplatte  fein  würbe,  furg,  bie  $olarifation«ebene  ber 
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po»  unten  fommenben  Straelen  erföcint  burd)  Mc  Ouarftplattc  nad>  bei  redeten 
ober  linfen  Seite  gebretjt. 

Die  ©rojjc  ber  Drehung  fyängt  oon  ber  ^>icfc  ber  platte  ab  unb  ift  biefer 
proportional.  (Sine  Duarjplartc  oon  1  97fiUimctcr  Dicfc  bre!;t  bie  polarifatione= 
ebene  ber  rotten  Straelen  um  19°. 

ftür  bie  brechbareren  Straelen  ifi:  bie  Dreijung  bcr*ßolarifation*cbenc  bind) 
biefelbe  Cuargplattc  gro&cr,  unb  jtoar:  für  (Selb  23°,  für  ©rün  28°,  für  QMau 
32°,  für  Siolet  41°.  flu*  ber  unc^lci^en  Drehung,  roelaV  bie  ^olarifatiene= 
ebene  oerfd)iebener  Strafen  in  berfelben  Duar$plattc  erleibet  erflärt  ftd>  aud>, 
roeäljalb  fic  bei  flnioenbung  oon  roeifeem  5id>t  für  feine  Stellung  bc*  ßcrlegunge-- 
fpicgel«  ganj  farblo*  tyeU  ober  gan$  bunfel  rrf$cint. 

3c  naä)bem  eine  Ouarjplatte  bie  polarifationäcbcnc  uacr)  ber  rechten  ober 
nad>  ber  linfen  Seite  brebt,  nennt  man  fic  recht«  ober  linftf  bretyeub. 

Triefe  cigentbümlidjc  ßrfdjeinung,  roeldje  fcnfrcdjt  auf  bic  Are  ^cfd^liffcnc 
Guarjplattcn  $cigcn,  roirb  mit  bem  Warnen  ber  Gircularpolarifation  bc= 
Seiebnet. 

flufecr  beim  Ouarj  ftnbct  fidj  bic  Pircularpolarifation  bei  feinem  anbeven 
feften  Äörpcr  mebr,  roo^l  aber  bei  mehreren  flüffigen. 

Um  bic  Wrcularpolarifation  in  ftlüffigfeiten  511  beobachten,  giefit  mau  fic 
in  eine  oben  offene,  am  $obcn  burd>  eine  ebene  Cftiasplatrc  gefdjloffcuc  ffiöbre 
oon  6  bi*  10  Boll  £o>  unb  flcUt  biefe  auf  ba*  2ifa)letn  bc*  Apparate«. 

cd>  brct)cnbc  ftlüfftgfeiten  finb  unter  anberen  Zitronen  öl,  Butfci' 
forup,  Auflofung  oon  Äampljcr  in  Söcingcift  u.f.ro.  2inf«  breljenbe 
finb  bargen  Terpentinöl,  ÄirfaMorbeerroaffer  u.  f.  ro. 

Die  Dreijung  ber  <ßolarifation«cbenc  burdj  ftlüfftgfcitcn  ift  ungleich  gcrin; 
ger  al«  beim  ©ergfrnjkll ;  um  biefelbe  ©röfcc  ber  Dreijung  bcroor$ubringcn  roic 
eine  Duarjplattc,  mufj  eine  Säule  oon  Gitronenöl  34;,  eine  Säule  oo»  Xcrpen.- 
tinöl  68mal  fo  fjod)  fein  roic  bic  Duarjplattc;  man  muß  bcälmlb  fdjon  jicmlicb 
lange  Säulen  ber  ftlüfftgfeitcn  antoenben,  roenn  bie  (Srfacinungcn  *cr  Gircular* 
polarifation  rcdjt  beutlid)  fjeroortreten  foücn. 

üflan  l;at  befonberc  Apparate  jur  Unterfudjung  ber  Gimilarpolarifation  in 
ftlüffigfeiten  eonftruirt,  bei  welken  bic  ffiöljre  fcorijontal  liegt;  natürlich  ift  fic 
in  biefem  ftallc  an  beiben  (Snben  burd>  ebene  ©la*plattcn  gcfdjloffcn.  Die  ^ola= 
rifation«foicgcl  finb  burdj  fogenannte  *W ico I * fc^c  priemen  eifert;  c*  fmb  bic« 
Äalffoatbpri«mcn,  roeldjc  burtr;  eine  befonberc  (Sonftruction  bic  Gigenfdwft  tyabcn, 
nur  ?id)t  binburcbjulaffcn ,  rocldje«  in  einer  beftimmten  Sd;roingung«cbenc 
oibrirt,  roeldje  alfo  gcrabc  fo  Joirfcn  roic  ber  polarifation**  unb  ber  Bcrlcgung«* 
fpicgcl. 

üWan  fjat  oon  ber  Gircularpolarifation  praftifdjc  flnroenbung  ju  madjen 
gefugt;  eine  Säule  oon  Butfcrfurup  oon  beftimmter  Sänge  roirb  nämlid)  bie 
polarifationäcbcnc  um  fo  ftärfer  breljen,  ic  conceutrirtcr  bieSbfung  ift;  bie  Dre* 
bung  ber  $olarifation«cbcnc  ift  alfo  ein  Littel,  bcnGonecntrationegrab  einer  3u* 
cfcrlöfung  ^u  erfeunen. 
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Siebente«  Uapitcl. 
-Gftemifcfce  Sötrfuttacn  beö  Stotel, 

Hinflug  beö „Stcfotö  auf c&einifdje  ©erbutbuttgen  nnb  3?** 
fefe  unfein  SBet  gewöhnlicher  Temperatur  oerbinben  jia)  im  ^unfein  ^(jbrgad 
unb  Saffcrfto ff ga«  nicht  mit  einanber;  fobalb  man  aber  bem  Sicht  ben  3"trttt 
gemattet,  geht  bic  Scrbinbung  oor  ftch,  unb  jroar  langfam  im  Tage«licht,  unter 
(Srplojion  im  Sonnenlicht.  —  3)a«  in  JBaffer  abforbirtc  @hlorga«  entjief>t  nur 
unter  (Sinmirfung  be«  Sicht«  bem  2Baffer  allmalig  ben  Sffiaffcrjtoff;  tytyotyfyox, 
welcher  in  ©affer  aufbewahrt  wirb,  ocrwanbelt  jtch  im  Sonnenlicht  in  rotbc« 
^lj0*P|?oror^b.  —  (Sonccntrirte  Salpctcrfäure  ocrfefjt  fieb  am  Sieht  fchon  bei  ge* 
wohnlicher  Temperatur  gum  Thcil  in  Saucrffoff  unb  Unterfalpeterfäure;  ba« 
weijje  Shloffft&er  wirb  burch  ba«  Sia)t  gefchwarjt,  wa«  eine  ftolge  feiner  3er* 
fefcung  ijt,  inbem  ba«  ßhlor  entweiht  unb  ba«  Silber  metallifch  (rebuetrt) 
in  fein  »erteiltem  3ujtanbc  jurücfbleibt.  @«  ftnb  hier  nur  einige  ber  auffal* 
lenbjten  ©cifpicle  angeführt,  um  ben  ßinflufe  be«  Sicht«  auf  <hemifa>  Serbin* 
bungen  unb  3erfcfcungcn  naehjuweifen ;  c«  finben  ffa)  feiger  SBeifpielc  noch  oielc 
in  aßen  Sehrbüchern  ber  ßhemie. 

Sehr  auffatlenb  ijt  ber  (Sinflujj  be«  Sicht«  auf  bie  3crfefcung  ovganifchcr 
Subjtanjen;  e«  beförbert  nämlich  bie  ^Bereinigung  be«  Saucrjtoff«  ber  9ltmo* 
fphäre  mit  bem  Äohlcnftoff  unb  bem  SBaffcrjroff  ber  organifchen  Körper;  baher 
fommt  benn  aua)  ba«  »leiten  »egetabilifchcr  ftarbjtoffc  im  Sicht,  namentlich  im 
Sonnenlicht  bie  gelbe  Färbung  be«  Terpentinöl«,  bie  grüne  Färbung  be«  gel* 
ben  ©uajaf«,  wenn  eine  weingeijtigc  Söfung  beffelben,  auf  Rapier  gejtrithen,  bem 
Sicht  au  «gefegt  wirb  u.  f.  w. 

3um  ©ebenen  ber  lebenben  qßflangen  ijl  ba«  Sicht  burchau«  nöthig,  im 
Sunfeln  ijt  eine  fräftige  ßntwicfclung  berfclben  unmöglich;  ftc  erhalten  balb  ein 
r-erfümmerte«  flnfehen,  Blätter  unb  Rüthen  bleiben  blafj.  <Pflanjen,  bie  in 
3immern  gebogen  »erben,  warfen  befanntlich  immer  nach  ben  ftenjtern  hin. 

Die  grünen  T  heile  ber  ^flan^en  abforbiren  fiohlenfäure  au«  ber  Suft;  biefc 
5tohlcnfaure  wirb  jerlcgt,  ber  ftohlcnjtoff  bleibt  al«  iöcjtanbthcil  ber  $flanje  $u* 
rücf,  wäbrcnb  ber  Saucrjtoff  wieber  in  bic  9ltmofv>häre  au«gel;aucht  wirb.  T)iejc 
3crfefcung  ber  Äof)lenfäurc  unb  ba«  v3lu«hauchcn  oon  Saucrjtoff  in  bie  Suft  ftnbct 
aber  nur  unter  bem  (Sinfluffe  be«  Sicht«  Statt.  üJfan  fann  ftch  leicht 
baoon  überzeugen,  wenn  man  einen  frifehen  grünen  3meig  unter  eine  mit  fohlen* 
fäurchaltigcm  ©affer  gefüllte  ©la«glocfe  bringt;  im  Sicht  cntwicfcln  ftch 
reiche  ®a«blafen  an  ben  blättern,  bie  in  ben  oberen  Tl;cil  ber  ©la«glocfe  auf* 
jteigen;  ba«  hier  gefammeltc  ®a«  ijt  Sauerftoffga«.  Tucfe  ©a«entwicfclung  ftn* 
bet  im  ^unfein  nicht  Statt,  ftc  hört  auf,  fobalb  bem  JBaffcr  alle  freie  Äohlcn* 
fäurc  entzogen  worben  ift. 

3m  Allgemeinen  ift  bie  chemifche  2Birfung  ber  Hauen  unb  oioletten  Strahlen 
ungleich  jtärfer  al«  bic  bei  rotl;cn. 
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9>f)ötograpMc.  Sef>on  ©ebgwoob  fam  auf  ben  ©hänfen,  bic  153 
Sa>wärgung  bc«  (Stjlorftlber«  $u  benufcen,  um  bie  Silber  Der  camera  obscura 
$u  fiyiren,  unb  in  ber  Ityat  jicflte  2>at> t>  mittclji  eine«  Sonnenmifroffop«  bic 
Silber  fleiner  ©egenjrönbc  auf  (S^Iorfilbcrpapier  bar;  fte  würben  aber  balb  burdj 
bie  fortbauernbe  (Sinwirfung  be«  ßie&t«  auf  ba«  Gljlorfilber  wieber  oernifyct. 
ÜRicpec  brachte  e«  in  ber  Äunjr,  foldjc  Sicfotbilber  gu  fairen,  fc^on  weiter; 
allein  erfl  Dagucrre  fanb  naa?  vielen  müljfamen  ScrfuaVn  ein  Serfafjrcn, 
wclc&e«  in  biefer  £inficr;t  faft  Unglaubliche«  leijict. 

$>a«  SWaterial,  auf  welkem  bie$)aguerre'fcr;en  Sidjtbilber  bärge  jMlt 
»erben,  ifi  eine  plattirtc,  b.  b.  eine  mit  einer  bünnen  Silbcrfdjiefyt  überzogene 
Äupferplattc.  !Waa)bem  flc  gehörig  gereinigt  werben  ifl,  wirb  fte  auf  eine  »icr» 
cefige  ^or$cllanfd)alc  gelegt,  treibe  eine  wäfferige  Söfung  oon  Gfylorjob  enthält, 
unb  f>ier  fo  lange  ben  kämpfen  bc«  ?ob«  au«gefcfct,  bi«  fidj  eine  golbgelbe  ober 
violette  ScfMdjt  von  Sobfilber  auf  ber  platte  gebilbet  l?at.  9?un  wirb  bie  platte, 
vor  jeber  fremben  Sinwirfung  bc«  Sidjt«  gcfe&üfct,  genau  an  ber  Stelle  in  bie 
camera  obscura  cingefefct,  an  welker  ein  fdjarfc«  Silb  bc«  ab$ubilbcnbcn  ftc> 
genfianbe«  entfielt.  9?a$  einiger  3«t  beren  $>aucr  von  mannigfachen  Umfiän* 
ben  abfängt,  wirb  bie  platte  au«  ber  camera  obscura  weggenommen,  SDflan 
ftetjt  jefct  noa)  feine  Spur  eine«  Silbe«;  baffelbc  tritt  aber  al«balb  hervor,  wenn 
man  jte  Guecffilberbämpfen  au«fcj$t.  Sobalb  ba«  Silb  hinlänglich  ausgeprägt 
ijl  wirb  bie  platte  in  eine  Söfung  von  unterfchmefligfaurem  Patron  gelegt, 
wobura?  ber  Ucbcrjug  von  Sobftlbcr  aufgelöft  unb  fo  eine  fernere  (Sinwirfung 
bc«  Cieht«  unmöglich  gemalt  wirb. 

?ln  ben  Stellen  ber  jobirten  platte,  auf  weld)e  bie  gellen  Partien  bc« 
Silbe«  ber  camera  obscura  gefallen  waren,  t>at  ba«  Sicht  fehon  eine  (Sinwirfung 
hervorgebracht,  bevor  biefelbe  bem  2lugc  fichtbar  wirb;  biejenigen  Stellen  ber 
platte  nämlich,  welche  bem  Sichte  am  meijien  au«gefe|jt  waren,  haben  bie  ßigen« 
fdjaft  erhalten,  Quccffilbcrbämpfc  ju  conbenfiren;  hier  fdjlägt  ftd)  alfo  Oucctftlbcr 
in  unenblich  feinen  geriehen  nieber,  währenb  ba,  wo  ba«  Sicht  niebt  eingcwivft 
hat,  fein  fetaler  9iiebcrfchlag  jtattfinbet.  Wacbecm  nun  an  ben  teureren  SteQcn 
ba«  völlig  unveränberte  Silberjobib  abgewafeben  worben  iji,  ^at  man  an  ben 
bellen  Partien  be«  Silbe«  ben  feinen  Cuecfftlberfraub,  ba,  wo  ba«  fiirfit  nid)t 
eingewirft  hat,  ben  glänjenben  Silbcrfpicgcl;  unb  wenn  man  bie  platte  fo  hält, 
bafc  ber  Spiegel  fole^e  Straelen  in  ba«  fluge  refleetirt,  welche  von  bunflcn 
(Äcgcnftänbcn  fommen,  fo  bilbet  biefer  Silberfpiegel  ben  bunflen  ®runb,  auf 
welkem  bie  gellen  Partien  bureh  ba«  von  ben  Cueeffilbcrfügeldjen  naa)  allen 
Seiten  hin  jerjlreute  Siebt  hervortreten. 

2öcnn  man  bic  platte  länger  in  ber  camera  obscura  läjjt,  fo  wirb  bie 
Sirfung  bc«  Sid>t«  auf  ber  jobirten  platte  ohne  Söciterc«  fta)tbar,  inbem  ba« 
Sebftlbcr  ba  gcfa>wär$t  wirb,  wo  ba«  Sicht  am  fräftigjkn  wirft;  ba«  auf  biefe 
Steife  entfteljenbc  Silb  iji  ein  negative«,  b.  b.  ben  bellen  Stellen  be«  ©cgen* 
jlanbe«  entfprecfycn  W  bunflen  Stellen  be«  Silbe«,  unb  umgefetjrt. 

Senn  man  bie  platte  fo  lange  in  ber  camera  obscura  gelajfen  bat,  baf? 
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l»ie  2id>twirfuug  auf  berfetben  jitybar  wiro,  fo  ift  ber  $ur  (SrjeugtTng  eines 
$>aguerre'fd)en  ©ilbeS  geeignete  ÜWomcnt  fa)on  vorüber. 

lalbot  befolgt  eine  ganj  anbere  <D?ett>obe  $ur  $>aritellung  feiner  ptyoto; 
graplnfd?en  Silber.  @r  bebient  fid)  eine*  gegen  baS  ?i$t  empfinblia>en  Rapier«, 
Neffen  33ereitungSweife  wir  fyier  nidjt  nä^er  betreiben  fönnen  unb  treibe*  er 
falottjpcä  Rapier  nennt,  Sluf  biefem  Rapiere  wirb  in  ber  camera  obscura 
ein  negatives  $ilb  erzeugt  unb  baffelbc  ftrirt. 

$>iefeS  negative  SMIb  wirb  mit  einem  eben  fo  präparirten  Rapiere  jwifdjen 
$wei  ©lasplatten  gelegt  unb  bem  Sonnenlidjt  auSgefefct;  bie  bunflen  Stellen 
beS  '.tfilbes  halten  bas  ^idjt  von  bem  ^weiten  Rapiere  ab,  wäljrenb  cS  bura>  bie 
!>eUen  Stellen  tnnbura)  wirft,  unb  fo  entftebt  benn  auf  biefem  ^weiten  Rapiere 
ein  pofuives  23ilb.  Üflit  einem  unb  bemfelben  negativen  Originale  fann  man 
mehrere  pofttioe  (Sopien  madjen. 

$iefe  5ftetr;obe  ift  es,  welche  man  voraugsweife  bie  otograpl;ie  nennt. 
Sie  ijt  in  neuerer  3*it  feör  bebeutenb  verbeffert  worben.  $as  negative  JBilc 
wirb  nidjt  mefyr  auf  Rapier,  fonbern  auf  GHas  bargejtellt.  $ie  ©lasplatte 
wirb  mit  (5oÜobium  übergoffen,  welkem  eine  befrimmte  Quantität  Mlfofyol  juge* 
fefct  unb  in  welchem  etwa*  Oobfalium  aufgelöft  ijt.  9?ad>bem  bie  Collobium* 
fd>id)t  gleichförmig  über  bie  platte  ausgebreitet  ijl,  läjjt  man  baS  Ueberftüffige 
ablaufen  unb  taucht  bann  bie  platte  in  ein  fogenannteS  Silberfrao,  b.  r>  in  eine 
wäfferige  fiofung  von  falpeterfaurem  Silber. 

Das  falpeterfaure  Silber  burdjbringt  nun  bie  (£oÜobiumfa)idi>t,  nnv  mit 
?>obfalium  in  Berührung  fommenb  bilbet  ftd)  Sooftlber,  welche«  nebfl  einem 
Ueberfdjuj?  von  falpeterfaurem  Silber  buref;  bie  ganje  (Sotlobiumfdndjt  gleidjför* 
mig  verteilt  ift,  unb  welche«  eigentlich,  bie  empftnblidje  Sdjidjt  bilbet. 

$>ie  fo  praparirte  platte  wirb  nun  in  bie  camera  obscura  gefefct,  aber 
fdjon  naef;  fur$er  3eit  herausgenommen,  el;c  noa)  bur$  bas  2id?t  birect  eine 
Üiebuetion  beS  oobftlbcrS  bewirft  worben,  et)c  alfo  nod>  bas  negative  $ilb  fia> 
bar  geworben  ift.  >)U\  ben  Stellen,  wo  baS  2i$t  eingewirft  b,at,  ijt  aber  nun 
baS  Sobftlbcr  leidster  rebucirbar,  als  an  folgen  Stellen,  wo  bas  Sidjt  nid?t 
einwirft,  fo  bafj,  wenn  man  nun  auf  bie  aus  ber  camera  obscura  heraus« 
genommene  platte  eine  rebucirenbe  glüffigfeit  gießt,  woju  man  gewöhnlich 
^vrogalluS* Säure  wäbjt,  an  ben  bem  2id>t  ausgefegt  gewefeuen  Stetten 
rafer;  eine  ftebuetion  beS  Silbers,  alfo  eine  Sd>wär$ung  erfolgt,  währenb  an  fcen 
uia)t  vom  ßia>t  getroffenen  Stellen  bie  empfinblidje  Sa)id>t  unveränbert  bleibt. 

Csft  auf  biefe  ffieife  baS  negative  2Mlb  hervorgerufen,  fo  muffen  bie  empfind 
lidjen  Subfian^en  aus  ber  (SoUobiumfcfyd>t  entfernt  werben,  weil  fonft  nach  für* 
»er  3cit  unter  (Sinwirfung  beS  XageSlidjtS  bie  ganjc  $oUobiuinfd)id>t  fchwarj 
werben  würbe.  (5s  gefdneljt  bies  baburcr),  bap  man  bie  platte  mit  einer  tföfung 
von  untcrfd;wefligfaurem  Patron  übergießt  unb  bann  mit  2Öaffer  abwäfcht,  wo* 
bura^,  wie  man  fagt,  baS  öilb  firirt  wirb. 

3ur  CDarfteÜung  ber  pofitiven  Silber  wenbet  man  ein  mit  Gtjlorftlber 
imprägnirtcS  Rapier  an,  beffen  Bereitung  man  in  ber  jweiten  Auflage  von 
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ftritf'oWifalifäerletfnif  bcföriefren  ftnbet,  wo  überhaupt  ba«  pf>oto« 
^ra^^ifd^e  ©erfahren  in  möglicher  Äürje  au«cinanbergcfefct  ift. 

$>a«  negative  ©la«bilb  wirb  nun  in  einen  oorn  mit  einer  ©(abplatte  Der. 
fernen  Kalmen  (ben  6  opir  rahmen)  gelegt  barauf  ba«  tfhiorftlbcrpapicr  unb 
hinter  biefe«  bann  ein  fehwarje«  Xua),  unb  naa?bem  9llle«  bura)  eine  oon  hinten 
t>cr  angepreßte  Jtücfwanb  gehörig  gegen  $erfchiebung  »erfic^ert  ift,  wirb  ber 
(Sopirrahmen  fo  ben  Sonnentagen  au«gcfefct,  baß  bicfclbcn  bura)  bie  hellen 
Stellen  be«  negatioen  Öilbe«  hinburch  auf  ba«  (5 ^orfilberpapier  fallen  unb  tjier 
eine  Schwärzung  heroorbringen.  3ji  auf  biefe  Seife  ba«  pofttioc  ÜMlb  auf  bem 
Rapiere  hcrgefrellt,  fo  muß,  um  ba«  üoUftänbige  Scbroarjwerben  beffelben  ju  »er* 
hinbern,  ba«  noa)  uugerfc^tc  Gljlorftlbcr  au«  bem  Rapiere  au«gewafchcn  »erben, 
wa«  baburch  geflieht,  baß  man  M«  $ilb  eine  Zeitlang  in  eine  Sluflöfung  oon 
unterfchwefligfaurem  Patron  unb  bann  in  reine«  ©affer  legt,  woburch  bann  nun 
aud)  ba«  pojttioe  $ilb  firirt  ift. 

itfenn  man  ba«  pri«matifchc  ^arbenfpectrum  pl;otograpl;irt  ober  baguerreo* 
tnpirt,  fo  ergiebt  jty,  baß  nicht  alle  Strafen  beffelben  gleich  gut  wirfen ;  benn 
bie  rotten,  gelben,  grünen,  ja  auch  bie  hellblauen  bilben  jta)  wenigften«  bei  bem 
gewöhnlichen  Verfahren  nicht  ab.  Von  bem'ganjen  garbenfpectrum  erfcheiut  im 
ptyotograpjjifdjen  Vilbc  nur  ber  fyai,  ber  oon  ben  bunfelblauen  unb  violetten 
Straelen  getroffen  werben  war.  Wußerbcm  geht  aber  bie  djemifche  ©irfung  noch 
weit  über  bie  oiolette  ©ränje  be«  {tastbaren  Spectrum«  Ijiuau«,  inbem  im  photo* 
graplnfchen  Vilbe  noch  eine  Verlängerung  be«  Spectrum«  in  gleicher  Seife  auf* 
tritt,  wie  wir  jte  bei  ber  ftluorefcenj  Seite  232  fennen  lernten.  3>ie  Strah* 
len  alfo,  welche  oor$ug«mc ife  geeignet  finb,  bie  örf Meinungen  ber 
gtuorefccnj  ^eroorjubringen,  finb  auch  oor jug«n>eifc  bie  a>emifd) 
wirffamen. 

3lu«  ber  geringen  $emif$en  SBirfung,  welche  bie  rotten,  gelben  unb  grünen 
Straelen  hervorbringen,  erflärt  fia)  aud;,  baß  bei  Daguerrcotöpen  fowol;l  wie  bei 
^t)°iograptNcn  rot^e,  gelbe  unb  grüne  ©egenftänbc  unocrhältnißmäßig  bunfel 
erfahrnen,  woburch  oft  bie  Haltung  fola)er  Vilbcr  beeinträchtigt  wirb. 
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154     ©cgettfettige'S&irtung  ber  Magnete  auf  etnonber  wnb  auf 

magnetifa>e  Körper. 

^Jiagneiifdje  Spole.  üRan  findet  im  Sdjoojjc  ber  @rbe  getoiffe  Sifen* 
erge,  bic  man  ÜJtagncteifcnjteine  nennt  unb  meiere  öftere  bie  ßigenfdjaft 
traben,  Sifen  anhieben,  in  welkem  ftalle  fte  ben  Kamen  l»cr  natürlichen 
ÜJtaguete  führen.  2>a$  SOtagnetcifcn  ijt  eine  2krbinbung  i>on  Gifenortyb  mit 
(Sifenorijbul.  $)em  Sifen  läfjt  jtd)  biefelbe  (Sigenfcfyaft  &orübcrget)enb, 
fem  gehärteten  Stalle  läjjt  jle  jtdj  bleib ent  mitteilen ;  fold)c  auä  ©tafyl 
»erfertigte  Magnete  fyeifjen  fünft  lid)c  Magnete.  Um  bie  ©efefce  beä  2)Jag* 
netiSmu*  ju  unterfudjen,  roenbet  man  am  bejten  f ünflltd>e  Magnete  an,  weil  man 
ifynen  leidet  eine  ätoecfmäjjige  ftorm  9c&cn  *ann-  ®ewöljnlicr/  fjaben  bie  fünftli* 
ä)en  Üftagnete  bie  ©eftalt  r>on  Stäben,  Nabeln  ober  oon  #ufeifcn. 

Xatt<$t  man  einen  ÜJiagnetfkb  in  föifcnfcüfpäne  ,  fo  roirb  man  fcr)cn ,  bafc 
fxc  fia)  an  ben  üftagneten  anhängen,  bafj  ftc  aber  nietyt  überall  gleid)  gut  fangen 
bleiben;  in  ber  üttitte  beä  Stabe*  fallen  fte  gleich  ab;  t>ier  fdjeint  ber  üttagnet* 
flab  giv  feine  anjiebeube  SBirfung  auf  bie  fteilfpänc  au^uüben ;  t>on  ber  üflitte 
nadj  ben  (Snben,  ben  s#olcn  be$  ÜJtagncten  tjin,  nimmt  bie  anjiefyenbe  Äraft 
ju,  inbem  bi"  nie^r  unb  metjr  ftcilfyaue  bangen  bleiben,  roie  bie*  $ig.  334 
anbeutet. 

SWan  foütc  auf  ben  erjten  Slnblicf  meinen,  bafj,  wenn  man  einen  ÜJtag* 

334  neten  in  ber  ÜRitte  eurer;* 

bricht  (mit  einem  magneti* 
ftrten  6tablbral;tc  fann 
man  ben  93erfua?  leid)t  an* 
jieüen),  aläbann  febeä  ein* 
$elneStücf  fein  üoUftänbtger 
SWagntt  mebr  fein  fönnte, 
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bafjeä  nur  an  bem  einen  Snbc  C£ifen  angießen  tonnte,  am  anbeten  aber  nicht;  ber 
Serfuch  jeigt  aber  baä  @cgcntr)cil :  jebed  Stüef  ifk  mieber  ein  oollftänbiger  2Jcag* 
net,  welker  (eine  ÜJiitteUinic  unb  feilte  $ole  hat. 

&tc  gleichnamigen  9&ole  ftoften  ftd)  06 ,  bie  ungleichnamigen  135 
jiejen  tfa)  an.   £>ic  ftig.  335  ftcllt  einen  OTagnctcn  bar,  welker,  in  einer 

335.  Äapfel  oon  Rapier  ober  üRetaU  liegenb, 

j  ^origontat  aufgefangen  ijt.   Senn  man 

nun  iebem  ber  beiben  $ole  a  unb  6  ben* 
felben  *ßol  eine«  anberen  Magneten  nä* 
l;ert,  fo  wirb  etwa  ber  tyoi  a  angezogen, 
whärcnb  b  abgeben  wirb,  üJian  nennt 
nun  bie  ^ole  a  unb  b  ungletcbna* 
mig,  »eil  fic  oerfd)ieben  auf  benfelben 
a  » — -^s^g^B  \m  ■  ■  ■  11 1,  ihnen  genäherten  tyoi  mirfen.  SSBcnn 

man  nun  ben  üttagneten,  ben  man  in 
ber  £anb  hielt,  umfcl;rt  um  feinen  anberen  ^ol  bem  aufgehängten  ju  nähern, 
fo  wirb  baä  Umgcfehrtc  ftattfinben:  a  wirb  abgeflogen  unb  b  angezogen.  $)ic 
beiben  $olc  be$  bei  biefem  $crfuche  in  ber  £anb  gehaltenen  Magneten  ftnb 
alfo  aud)  oerfetoiebener  9?atur,  fte  ftnb  auch  ungleichnamig.  (Sbenfo  lä&t  fia) 
jeigen,  bafj  bie  beiben  *ßole  eine«  feben  ÜRagncten  ungleichnamig  ftnb. 

Nähert  man  bem  aufgehängten  ÜJtagnetcn  naa)  einanbet  $mci  oerfet/iebene 
ÜJlagnete,  fo  wirb  c$  leidet  fein,  an  iebein  berfclben  benienigen  ^Jol  $u  finben, 
welket  ben  tyo\  a  be«  aufgehängten  Magneten  anjieht ,  b  aber  abflögt.  .33e* 
zeichnen  wir  biefen  $ol  beä  erften  Magneten  mit  n,  ben  $ol  bc*  ^weiten  Wag* 
neten  aber,  welker  eben  fo  wirft,  mit  n',  fo  ftnb  n  unb  n'  bie  glcittjnainU 
gen  ^olc  biefet  beiben  ÜTtagnctc.  (Sbenfo  ftntr  bie  beiben  anberen  ^3ole  m  unb 
m'  biefer  beiben  ÜRagncte  gleichnamig. 

#ängt  man  iejjt  ben  SJfagneten,  bejfen  $ole  wir  mit  m  unb  n  bezeichnet 
haben,  fo  auf,  ba§  er  ftch  in  einet  horizontalen  (Sbcne  frei  brehen  fann,  näbert 
man  ihm  ben  anberen,  fo  finbet  man,  bafj  ftch  bie  *ßole  m  unb  m*  abflogen; 
baffelbc  Verhalten  finbet  gmifdjen  ben  $olcn  n  unb  n'  «Statt  bie  gleichnamig 
gen  $olc  ftofjcn  fi<$  alfo  ab.  Dagegen  jiehen  fte)  bie  ungleichnamigen 
$olc  m  unb  n',  n  unb  m'  cinanber  an. 

3n  ben  beiben  Hälften  alfo,  in  welche  ein  Magnet  bur<$  bie  «DMtcllinic 
gcrlegt  wirb,  liegen  jwei  fräfte,  wcUr)c  anfangt  gan§  gleichartig  freuten,  weil 
fte  auf  gleite  2öeife  auf  ba«  @ifen  wirfen,  bie  aber  in  ber  Xhat  §wci  ganü  ent* 
gegengefefctc  fträfte  ftnb.  $>tc  2Jcittetlinic  ift  alfo  bie  ©ränje  jweier  entgegen* 
$cfefcten  Äräfte,  fte  bilbet  ben  llebcrgang  oon  ber  einen  $ur  anberen,  unb  bariu 
liegt  auch  bie  Urfache  ihrer  neutralen  üöcfchaffenhcit 

9luä  ©rünben,  bie  wir  weiter  unten  fennen  lernen,  nennt  man  ben  einen 
$ol  bed  SWagneten  ben  JRorbpol,  ben  anberen  ben  ©übpol. 
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156       Unter  bcm  ©itifUifie  eineö  Magneten  totrb  baö  ©ifett  felbft 
maiutetifcf).  Um  biefe  ßigenfehaft  t»cö  (Sifent  $u  beweifeu,  fann  man  ben  fol* 


Renten  35crfu<$  anfteUcn. 
5ig.  330. 

b 
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Sin  eiferner  (Stolinber  /,  gig.  836,  fei  burdj  einen 
Magneten  ab  getragen;  wenn  man  nun  beut  unteren 
(Snbe  biefe«  Golinbcr«  (SifcnfcUc  nähert,  fo  Ijäugt  jte 
ftch  in  gönn  eine«  ^üfchcl«  au  unb  bleibt  fo  tauge 
Daran  bangen,  al«  ber  fleine  (Sr/linbcr  an  bem  Mag* 
netcu  hängt;  fobalb  man  ihn  aber  abreißt  fallt  auch 
bie  (Sifcnfeile  wieber  ab,  man  beobachtet  feine  an* 
$iel;enfce  Äraft  mehr.  Man  fann  tiefe  (Srfcheinung 
nicht  ber  in  bie  gerne  wirfenben  Straft  be«  Magneten 
jufdjrcibcn;  benn  wenn  ber  Heine  (Stilinber  nid;t  oon  ßifen  wäre,  fo  mürbe 
mau  biefe  (Srfchcinung  nid;t  beobachten;  man  wirb  ftd)  aber  noch  mehr  baoon 
überzeugen,  wenn  man  beobachtet:  1)  baß  bie  gäben  ber  (Sifenfeilc  oom  ßubc 
tc«  Heilten  (Snlinbcr«  an  immer  Heiner  werben;  2)  baß  jtch  gegen  fein  obere« 
Gnbe  bin  ein  tymxtt  ftnbct,  wo  bie  (Sifcnfcilc  gar  nicht  mehr  anfängt,  bap  ber 
fleine  Gwlinber  a(fo  eine  magnetifchc  Mittellinie  l;at;  3)  baß  über  tiefen  v#unft 
binau«  bie  ©ifenfeil«  wieber.  anfängt,  baß  bie  gäben  aber  eine  cntgcgcngefcfctc 
'Jtid?tung  haben.  Der  fleine  (iölinber  ift  alfo  ein  törinlicher  Magnet,  er  sieht 
Gifcnfctlc  an,  er  l/at  $wei  $olc  unb  eine  Mittellinie,  nur  fällt  biefe  magnetifc^c 
Mittellinie  nicht  mit  ber  gcomctri(a)en  Mitte  jufammen. 

flnftatt  bcm  angehängten  Golinber  (Sifenfeilc  ju  nähern,  fann  man  einen 
ftia  337.       ähnlichen  (Ehlinbcr  anfangen,  gig.  337,  roeldper  auch  gc* 

iwaHT'-"»  m  m\tyx  nyfttt  ejnm  öjcrtcn  tragt,  u.  f.  w.    Mau  fann  auf 
I      biefe  i&eife  eine  ftette  bilben,  bereu  erfte«  ©lieb  ber  Magnet 
•      ift.    Mmmt  man  biefe«  ©lieb  weg,  fo  fällt  bie  ganjc  Äcttc 
aueeinanber,  toeil  feine  Äraft  mehr  ba  ift,  meiere  bie  (^lieber  jufamment)ält. 

9ttacjiietifa)e  $lüfftg?ctteit.  Um  bie  »crfduebciten  ßrfeheinungen  bc« 
Magneti«mu«  ju  crtlären,  nimmt  man  an,  bajj  c«  jmei  oerfa)icbene  unwäg* 
bare  (imp  ouberabele)  magnctifd>e  glufftgfciten  gebe,  meiere  in  einer  fogleich 
näher  ju  bctrachtcitbcn  2öcife  in  einem  Magneten  »erteilt  ftnb;  bie  Xl;eit<^cit 
einer  jeben  glüfftgfeit  jtoßen  einanber  ab,  ftc  gießen  aber  bie  Ihei^fn  fecr  cnt* 
gegcngcfc&ten  an. 

Man  benft  ftch  nun,  baß  iebe«  ^ifent^cilc^cn  beibe  glüfftgfeiten  in  glci* 
a)er  Menge  enthält,  baf?  ftc  aber  fa)on  gcfa)icben  ftnb,  fo  bafc  jebc«  (£ifcnmolefül 
ein  für  alle  Mal  einen  flehten  Magneten  bilbet.  —  So  lange  ein  ©ifcnjtob 
ni^t  maguetifeh  ijl,  liegen  biefe  Molefularmagncte  regeUo«  burch  einanber,  fo 
giQ.  338.  baß  etwa  ber  ^orbpol  bc«  einen  nach 

berfelbcn  (ieitc  gerichtet  ift,  wie  ber 
6übpol  be«  benachbarten,  baß  alfo, 
wa«  bic  4Birfung  in  bie  gerne  be* 
trifft ,  ber  eine  Molefularmagnet  bic 
Äirfung  bc«  anbern  aufbebt. 
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€obalb  nun  aber  eine  magnetiftrenbc  Äraft  auf  ben  Sifcnftab  wirft,  fo 
hat  biefe  ein  SBeftrebcn,  bic  ÜRolcfularmagnetchcn  fo  ^u  jtcllcn,  bajj  in  allen 
bie  gleichnamigen  $olc  nach  ber  gleichen  Seite  gerietet  ftnb.  9ta<h  btefer  $er* 
Heilung  nun  jteUt  fcig.  338  einen  oollftänbig  magnetifuten  Staf)l  ober  (Sifenftab 
bar.  $>urd>  biefe  23orfteüung«weife  ift  nun  bie  «Polarität  be«  Magneten  er* 
Hart  unb  man  begreift  jugleich,  wie  e«  fommt,  bafc,  wenn  man  einen  Magneten 
in  Ztytik  gerbricht,  al«bann  iebe«  Stücf  wieber  für  fta)  ein  oolljlänbiger  3ßag* 
net  fein  mufi. 

ffienn  alfo  ein  Stücf  (Jifen  burch  ben  (Sinflufj  eine«  Magneten  magneti* 
ftrt  wirb,  fo  get>t  fein  magnetifche«  ^luiburn  oom  Magneten  auf  ba«  Sifcn 
über,  fonbern  bie  9cahe  be«  SWagneten  oeranlafct  blofc  eine  Sertheilung  ber  mag* 
netifchen  Bßffigfciten  im  (Sifcn,  welche  bi«  ba^in  in  jebem  ÜMefülc  nicht  gc* 
trennt  unb  nach  einer  bejtimmtcn  Seite  gerietet,  fonbern  gan$  gleichförmig  ber* 
breitet  waren. 

£>a«  CSifen  behalt  nur  fo  lange  feine  magnetifchen  öigenfehaften ,  al«  bie 
9täf>c  eine«  Stflagneten  bie  magnetifchen  ftluiba  getrennt  erfyält;  fobalb  ber 
ÜDfagnet  entfernt  wirb,  oerbinben  fid?  bie  getrennten  gluiba  wieber,  ba«  (Sifcn 
fcfyrt  in  feinen  natürlichen  3uftanb  jurücf. 

£>er  Stahl  wiberjteht  bem  magnetifirenben  ©influffe  eine«  ÜRagneten  weit 
jtärfer  al«  £ifen,  b.  h-  burch  Annäherung  eine«  SWagneten  wirb  ein  Stahlftücf, 
namentlich  wenn  c«  etwa«  grojj  ijt,  nicht  gleich  fo  ftart  magnetifch  wie  ein  ßifen* 
jlücf;  um  einen  Stahljtab  oollftänbig  ju  magnetifiren,  mujj  er  mit  bem  Üflagne* 
ten  längere  3*it  in  Berührung  fein,  ober  er  mufc  mit  bemfelben  met^rmal«  in 
geeigneter  ÜEBeife  geflria^en  werben;  wenn  aber  ber  Stahl  einmal  magnetifch  ift, 
fo  oerliert  er  biefe  (£igenfd>aft  auch  fo  leidet  nicht  wieber;  man  fann  alfo  oon 
Stahl  bleibenbc  ÜDlagncte  machen,  aber  nicht  oon  föifen. 

9lm  fcfowcrjtcn  läfjt  fia)  ootlfommen  gehärteter  Stahl  magnetifiren;  er  oer» 
liert  aber  auch,  wenn  er  einmal  magnetifch  ift,  biefe  (Sigenfchaft  nicht  leidet  wie* 
ber.  2Öenn  man  bem  gehärteten  Stahle  burch  9lnlaffen  feine  $ärte  mehr  unb 
mehr  nimmt,  fo  nähert  er  jich  in  feinem  Serhalten  gegen  ben  2Ragneti«mu« 
mehr  unb  mehr  bem  weichen  ©ifen. 

2öei§glühenbc«  (£ifen  wirb  oon  einem  Magneten  nicht  mehr  angezogen, 
wohl  aber  rothglühenbe«.  Sin  Stahlmagnct  ocrliert  burch  ©lühen  feine  mag* 
netifchen  (Sigenfchaften  oolljtänbig. 

Aufecr  (Jifen  fbnnen  auch         unD  Kobalt  magnetifa)  werben. 

Sftagnettfdje  Armaturen,  $)urch  »ergebene  Umftänbe  fann  ein  15$ 
Magnet  nach  unb  nach  fc^nc  Äraft  oerlicren.  Um  bie«  $u  oerhinbern,  wenbet 
man  bie  fogenannten  Armaturen  an;  mit  biefem  tarnen  bezeichnet  man 
Stücfe  »on  weichem  Sifcn,  welche  man  mit  bem  SWagneten  in  Berührung  bringt, 
um  fle  felbfl  burch  bie  im  weichen  Sifen  hcroorgebrachte  magnetifche  3e*Kfcung 
inXhätigfeit  ju  erhalten.  Um  9Jiagnetftäbe  $u  armiren,  oerfährt  man  am  beften 
fo,  wie  man  au«  ftig.  339  (a.  f.  S.)  jieht.  2Jtan  legt  $wci  gleiche  SWagnetftäbe 
oaraücl  fo  neben  einanber,  ba^  immer  ber  IRorbpol  be«  einen  naa)  berfelbcn 
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(Seite  gerietet  ijt  roic  ber  Sübpol  beä  anberen,  unb  füa,t  bann  jtoci  Stücfc  oon 
»eifern  (£tfcn  n«  unb  n'**  fo  an,  bafj  baburd?  baä  ^araüclo^ramm  a,cfa)loffcn 
wirb.  ?>cbc$  biefer  (Jifcnjtücfc  wirb  nun  natürlidj  fclbjl  ein  Sföaanct,  ber  auf 
bie  2Waa,ncrjläbc  NS  unb  N'  &  in  ber  2öeifc  jurüefwirft,  bafj  babunfy  bic  a,c* 
trennten  ßlüfftajcitcn  an  ben  cntfprcd)cnbcn  (Snbcn  ftrirt  werben. 


339. 


Ü)taa,nctnabcln  unb  2Jtaa,nctftäbc,  welche  bura)  ben  (Jrbmaa,* 
nettämuä  gerietet  ftnb,  jlnb  gcmitTcrmafjcn  bur$  bic  6rbc  armirt 
Sin  magneti^ed  Ü7laa,ajin  ijl  eine  Scrbinbuna,  »on  metyre* 
ren  einzelnen  9Jtaa,nctjtäbcn.    $ia,.  340  jcia,t  ein  folc^c*  na* 

$ifl.  340. 


ßoulomb'ä  ÜRctbobc  confrruirtcä.  (£«  befielt  au«  12  einzelnen  2Jiaanctflä< 
ben,  bie  3  Sd)ia)tcn,  jebe  oon  4  Stäben,  bilben.  Die  Stäbe  ber  mittleren 
6d>ia)t  ftnb  um  2,5  bis  3  Qott  länger  alä  bic  ber  oberen  unb  unteren,  fo  bafj 
ftc  ungcfätjr  15  biä  18  Sinien  auf  jeber  Seite  Dorflcr)cn.  5XÜe  Stäbe  tyabcn 
übrigen«  ooUfommcn  a,lcia)c  Ditncnjioncn  unb  ftnb  in  ßifcnftücfcn  /  bcfcftia,t, 
t>ic  alä  Armatur  bienen.  Die  SWcfftn^banbcr  cc'  bienen  ba$u,  bie  Stäbe  unb 
Krmatui  fleböria,  fejt  jufammen^u^alten.   Solche  a,rofjc  9Jiaa,nctbünbcl  bleiben 


Sia..  341. 


fcfl  liefen,  roenn  man  ftety  it>rcr  jum  ÜÄagnctU 
jtren  bebient.  Die  flcineren,  bic  man  jum 
Streiken  gebraust,  jtnb  nach  bcmfclbcn  ^rin* 
eipe  conftruirt. 

ftia,.  341  ftcüt  einen  ^ufeifenma^neten  bar. 
dr  beftebt  au«  mehreren  f>ufcifcnförmt^  a,cbo* 
a,cncn  Stablplattcn, meiere  unmittelbar  auf  ein* 
anber  a,clca,t  »erben.  3wci  «Schrauben  galten 
ftc  jufammen.  3cbc  platte  roirb  oor  bem  3u* 
fammenfefcen  für  ftcr;  maa,netiftrt.  Der  gange 
üJhanct  roirb  an  einem  £afcn  aufad)äna,t.  Der 
aud  einer  platte  oon  weitem  Gifcn  annaaMc 
Qlnfcr  mm'  bilbet  bie  Armatur. 

Die  $raa,traft  eine*  $ufammcna,cfcfetcn  ÜWaa,* 
neten  ift  feineSroca,cä  ber  Summe  ber  Ira^ 
fräfte  ber  einzelnen  SameUcn  akia^,  au*  benen 
er  a,cbilbct  ift,  fonbern  weit  ^crin^cr.  Der 
0>runb  baoou  ift  leidet  cinjufeben.  üica,t  man 
§n>ei  a,lcidja,cformte  Stablmaa,netc  mit  ibren 
a,lcia)namia,cn  $olcn  auf  cinanber,  fo  ftrebt 
jeber,  bie  Polarität  bc$  anberen  unuufebren, 


Digitized  by  Google 


©egcnfcitige  ffiirfung  ber  3ßagnete  auf  einanber  ic.  291 

»a«  noU)wcnbig  eine  gegenfeitige  (Schwächung  ber  magnetifcheu  Äraft  jurftolgc 
hat.  60  fommt  c«  benn  aua),  baß  bic  Jragfraft  ber  Sttagnetc  in  einem  weit 
geringeren  Verhältnis  wächjt,  al«  if>rc  3Jcaffc.  (Sin  4löthigcr  #ufcifenmagnct 
tarnt  ba«  25fa<hc.  ein  lOO^füuM^cr  nic^t  einmal  bad  3  fac^c  feine«  eigenen 
©ewicht«  tragen. 

3n  neuerer  3cit  »erben  auch  £ufcifcnmagnctc  oon  gehärtetem  ®u§eifen 
verfertigt. 

Die  Armatur  ber  natürlichen  Magnete  ift  ftig.  342  unb  343  bargejleUt. 


Sig.  342. 


$ig.  343.  ^  X^eilc  J  unb  J'  finb  bic  ftlügcl 
ber  Armatur,  jpp'  bie  ftüfjc.  ÜKan 
macht  bic  Flügel  fajl  fo  breit  wie  ben 
ÜKagncten  unb  ungefähr  eine  fiinie  bief. 
3Me  $imcnjioncn  ber  ftüfjc  Rängen  »on 
ber  <Stärfc  bc«  ÜWagnetcn  ab. 

ißei  natürlichen  Magneten  fon>of>l 
»ic  bei  fünfllidjcn  beobachtet  man  ein 
merfwürbige«  <Phän°m™ >  »elc^c*  man 
noch  ni^t  genügenb  $u  erflären  weife, 
nämlich  bic  Schwäne,  »eiche  eine 
lieber l ab ung  jur  ftolgc  ha**  ^chs 
men  »ir  an,einüRagnetfönnc  10  tßfunb 
tragen.  2öenn  man  nun  täglich  ein 
f  leine«  ©ewi$t  jufügt,  fo  fann  man 
(eine  Iragfraft  ocrmcf)rcn,  man  fann  cd  bahin  bringen,  bafe  er  15  bi«  20 
$funb  trägt;  fobalb  aber  burch  ein  ju  grofjc«  ©ewicht  berflnfer  abgeriffen  wirb, 
nimmt  bie  Äraft  bc«  Magneten  bebeutenb  ab,  er  trägt  faum  mehr  bie  lO^funb, 
t>on  benen  man  ausgegangen  »ar.  2öcnn  man  aber  ein  geringere«  ®e»icht 
anhängt  unb  baffclbc  mit  Vorftcht  naa)  unb  nach  »ieber  oermehrt,  fo  fann  man 
c«  bahin  bringen,  bafj  er  nach  einiger  3cit  feine  frühere  6tärfc  »ieber  erhält. 

SJlagnettftrung  toon  ©taljhtabeln  unb  ©ta&lflä&eit.  Die  2Rc*  159 
thobe  bc«  fogenannten  getrennten  Striche«  beficht  barin,  ba§  man  jmei 
ftarfc  üRagnctbünM  oon  ber  9Irt,  wie  ftc  fttg.  340  bärge  jlctlt  ftnb,  fo  legt,  bafj 
bic  Qlrc  bc«  einen  Vünbcl«  in  bic  Verlängerung  ber  Are  bc«  anberen  $u  liegen 
fommt,  unb  bafj  cntgcgcngcfcfctc  *Polc  etnanber  jugefchrt  ftnb,  »ic  man  $ig.  344 

;U4  ficht,  »0  /  ben  einen  9$ol  bc« 

einen  Vünbcl«,  /  ben  ungleichna* 
migen  bc«  anberen  barjlcüt.  2>cn 
ju  magnetiftrenben  6tab  legt  man 
nun  fo,  wie  man  in  ber  ftig.  344 
ficht,  unb  untcrjlüfct  ihn  in  ber 
üttittc  noch  burch  ein  £oljjtücf  /, 
auf  welchem  man  ihn  auch  noch  befcjligcn  fann,  bamit  feine  Serrücfung  möglich 
ijl   9?un  nimmt  man  bic  beiben  6trcichmagnctc  g  u\to  g*,  t)cxv  t\xwv  \n  bic 
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rechte,  ben  anberen  in  bic  linfe  #anb,  fejjt  ßc  25  bis  30  ®rab  gegen  bie 
rtgontalc  geneigt  in  ber  Mitte  beS  $u  magnetißrenben  Stabes  auf,  {freist  als* 
bann  mit  langfamer  regelmäßiger  ©ewegung  oon  ber  Mitte  aus  igegen  bic  (Sit* 
ben,  fo  baß  bie  Magnetbünbcl  g  unb  <f  gleichzeitig  an  ben  cntgegcngefcfctcn 
ßnben  ber  ftabcl  anfommen;  ^ier  fyebt  man  fie  ab,  fefct  wteber  in  ber  Mitte 
auf  unb  wieberholt  bann  baficlbc  Verfahren  mehrere  Mal.  (SS  öerßeht  ftd)  »ort 
fclbß,  baß  bie  <£treia)magncte  ben  Stab  mit  bemjenigen  $ole  berühren  muffen, 
nach  welkem  man  fte  hinführt.  3Mcfe  Metl;obc  ift  bcfonberS  geeignet,  um 
Magnetnabcln  für  öuffolcn  ober  Stahlßäbc,  welche  nict»t  mehr  als  4  bis  5 
Millimeter  bief  ftnb,  regelmäßig  unb  oollßänbig  $u  magnetiftren. 

£ie  Methobe  beS  $)oppcljtria)eS  ijt  anjuwenben,  wenn  bie  Staf>Ißäbc 
mehr  als  4  bis  5  Millimeter  biet  ftnb;  benn  für  tiefe  iß  bie  eben  befa>riebenc 
Methobe  unjureia)enb.   $5er  $>oM>elßrich  wirb  folgenbermaßen  ausgeführt  (gig. 

358).  Man  legt  ben  gu  magne* 
tiftrenben  Stab  auf  biefelbc  ESctfe 
Zwifdjen  zwei  Magnetbünbcl ,  wie 
bei  ber  oorigen  Methobe,  unb 
fcfct  auch  bie  beiben  Streicr/mag* 
netc  auf  bicfelbe  Seife  in  ber 
Mitte  auf,  nur  giebt  man  ihnen 
eine  noer)  geneigtere  Stellung,  fo  baß  fte  nur  einen  Sinfel  oon  15  bis  20 
®rab  mit  ber  horizontalen  machen.  QllSbann  ßrcia)t  man  mit  ilmcn  nicr;t 
naa)  ben  entgegengefefcten  $olcn,  fonbern  man  bewegt  beibe  naa?  bemfelben 
Stabcnbe  fyin,  alSbann  jurücf  ben  ganzen  Stab  entlang.  ÜRatybem  man  jic 
auf  biefe  2Beifc  jufammen  hinlänglich  oft  über  ben  Magneten  ()in  unb  her 
geführt  l>at,  tybt  man  fie  oon  ber  Mitte  beS  StabcS  wieber  ab.  Um  biefe 
Operation  bequemer  zu  bcwcrfßcüigen ,  fann  man  bic  beiben  Streichmagnete 
auf  einer  Wrt  Dreiecf  oon  £olj  ober  Meffing  befeftigen;  auf  ieben  $all  aber 
muß  jwifa)cn  ben  unteren  ßnben  ber  Srrcichmagnete  ein  3wifa)enraum  oon  5 
bis  6  Millimetern  fein,  ben  man  am  beßen  bura)  ein  Stücken  #olj,  Mcfßng 
ober  2Mci  fta)ert,  welkes  in  unferer  gigur  bura>  l  bezeichnet  ift. 

£cr  $)oppclßrich  giebt  einen  ßarfen  Magnetismus ;  er  barf  aber  jum 
Magnetiftren  oon  Nabeln  für  ©uffolen  unb  Stäbe,  welche  ju  genauen  Unter* 
fua)ungcn  bienen  folien,  nicht  angewanbt  werben,  weil  er  faß  immer  ungleich 
ßarfe  $ole  giebt  unb  leicr/t  ftolgeounftc  ocranlaßt. 

9it$turtg  ber  SftctQttete,  &eclination,  Sttcltnattoit.  (Sin  Mag« 
netßab,  welcher  aufgehängt  iß,  wie  $ig.  346  jeigt,  ober  eine  Magnetnabcl, 
wie  fte  gig.  347  barßcllt,  in  beren  Mitte  ein  #ütchen  oon  Wdjat  ober  Stahl 
angebracht  iß,  welches  auf  einer  Stahlfoijje  fpiclt,  fann  ßch  nur  in  porigen* 
taler  (Sbcnc  frei  breben,  weil  ber  Sdnoerpunft  ber  93onia)tung  unter  bem 
9lur"hängeounfte  liegt.  —  (£inc  fola)c  üJiabcl  ober  ein  folcr/cr  Stab  jeigt  nun 
ßetS  ein  33cßrcben,  eine  beßimmte  ßage  anzunehmen,  b.  h*  immer  naa)  einem 
beßimmten  fünfte  beS  Horizonts  ^ingugei^cn.   bringt  man  bie  Magnetnabel, 
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in  horizontaler  (Sbene  jte  brehenb,  au«  biefer  ©leicfogewichtelage  heraus,  fo  wirb 
fte  nach  einigen  Deflationen  jktä  wieber  in  biefelbe  jurü<ffcr)rcn,  wenn  bie 
ftörenbe  Urfacr)e  gu  wirfen  aufgehört  l)at. 


3n  un|c 


;ren  ©egenben  macht  bie  [Richtung  ber  horizontalen  ÜTiagnetnabel 
einen  QBinfcl  oon  17  biä  18  ©raben  mit  bem  aftronomifdjen  ÜJJeribian,  unb 
jwar  ijt  e$  immer  ein  unb  berfelbe  $ol,  melier  ba$  ftorbenbe  ber  Dfabel  bilbet, 
unb  melier  bc*r)alb  ber  9?orbfeol  genannt  wirb,  wafyrenb  "ber  anberc  $ol, 
melier  nach  €>üben  (ober  oielmeijr  nach  ©üb*Süb*D|r)  weifet,  ben  tarnen  be$ 
©übpolä  fü^rt. 

2>arauä  ftct)t  fyeroor,  bafj  bie  gange  (£rbe  eine  magnetifdje  SBirfung  auä== 
übt,  unb  bafc  biefc  magnetifche  (Srbfraft  ridjtenb  auf  bie  SOfagnetnabel  wirft. 

$er  magnetifche  27teribian  ift  biejenige  oerricale  Sbene,  welche  man 
ftd)  bura)  bie  föichtungälinie  eined  horizontalen  Magneten  gelegt  benfen  fann, 
ober  auch  nur  ber  5Durcr)fcr)nitt  biefer  ßbene  mit  ber  (Srboberflache.  $)er  mag* 
netifchc  ÜJleribian  eincäOrteä  macht  nun  mit  bem  aftronomifdjenSDJeribian  einen 
ffiinfel,  welchen  man  bie  £)cclination  ober  Abweichung  nennt.   $>ie  $e* 

clination  ijt  öjtlich  ober  wefHich,  ic  nachbem  bie  Magnet* 
nabel  nach  ber  einen  ober  nach  bc*  anbereu  Seite  beä  ajtro« 
nomifchen  üReribianä  abweicht.  ÜEBenn,  ^i<^.  348,  3.  JB.  sn 
ben  aftronomifchen,  ab  aber  ben  magnetifchen  2Kcribian 
eined  Orte«  barftcUt.  fo  ift  h^*  bic  $>eclination  eine  »eji* 
liehe.  3)ie  rr>cftltcr)e  $)eclination  betrug  ju  (Söttingen  im 
3anuar  1837  18°  37'  30,55";  wir  werben  balb  fct>cn, 
bafj  bie  Declination  mit  ber  3«it  fidt>  änbert.  (£$  giebt 
Orte  auf  ber  @rbe,  wo  bie  Dichtung  ber  2Ragnetnabel 
ooüjtanbig  mit  bem  SWeribian  gufammenfatlt;  an  biefen 
Orten  ijt  natürlich  bie  Seclination  gleich  9fuli. 

üjeber  Apparat,  welcher  baju  bient,  bie  $)eclination 
ju  meffen,  h^t  eine  Declinationdbuffole. 


<5ig.  348. 
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ftig.  349  ftcllt  eine  fcld?c  »uffolc  ziemlich  einfacher  <Hrt  per.    Die  ©pifce, 
r>.    349  auf  welche  bie  ftabcl  aufgefefct  ift  bilbet 

ben  SWittctyunft  eine*  geseilten  $ex'u 
jontaifreife* ,  welcher  um  eine  ocrticalc 
9lrc  in  feiner  eigenen  (Jbcnc  umgebreht 
werben  fann.  %n  ber  Seite  bc$®chäu* 
fed  ijt  ein  ftcrnrofyr  angebracht,  beffen 
5Irc  mit  berienigen  fiinic  parallel  läuft, 
welche  man  ftdj  oom  9?ullpunftc  bc$ 
geteilten  Ärcifc*  über  feinen  Sftittelpunft 
jum  X^eilftria^e  180°  gebogen  benfen 
fa$n.  3e  naä^bem  man  ben  horizontal* 
frei*  in  feiner  (Jbcnc  umbreht  wirb  bie 
Spijjc  ber  ÜWagnctnabcl  bei  anberen  If^eilftric^en  zu  flehen  fommen.  2öcnn 
man  ben  Apparat  fo  ftcllt,  bafj  bie  9?abel  gerabc  auf  ben  Sfutlpunft  ber  Xfyeu 
hing  tf'itf,  fo  ift  bie  9lre  be*  fternrofyrcä  mit  ber  9?abcl  parallel,  fte  fällt  mit 
bem  magnetifeben  SReribian  ^ufammen;  bei  ieber  anberen  Stellung  aber  zeigt 
bie  Wobei  auf  benjenigen  2;^eilftri(^  beä  Greife*,  welcher  angiebt,  wie  fricl  ©rabc 
ber  28infcl  beträgt,  melden  bie  Dichtung  ber  Wabel  mit  ber  $re  beä  fternrohre* 
(ober  oiclmehr  mit  ber  ^orijontalprcjcction  ber  $ernref)rarc)  macht;  wenn  man 
alfo  ba$  fternrofjr  genau  in  ben  aftronomifchen  27lcribian  bringt,  fo  fann  man 
auf  bem  i^cilfreife  ablefcn,  melden  Söinfcl  ber  magnctifcf}e  ÜTicribtan  mit  bem 
aftronomifchen  macht. 

DtefeS  Jjnftrument  fann  nun  überhaupt  als  2BinfcImcfjinjirument  bienen, 
»eil  man  mit  #ülfe  beffelbcn  icberjeit  ben  SBinfcl  bcjtimmcn  fann,  melden 
bie  93iftrlinie  be$  ftcrnrofyreä  (ober  »iclmc^r  ihre  £orizontalproportion)  mit  bem 
magnetifchen  ÜReribianc  macr)t. 

Die  Dcclinationäbuffole,  beren  ftcr)  bie  "Seefahrer  bebienen,  ift  unter  bem 
tarnen  beä  SompaffeS  befannt. 

Die  üRagnctnabcln,  meldte  mir  Ufytx  betrachtet  haben,  finb  in  einer  SBeife 
aufgehängt,  ba§  fte  ftch  nur  in  einer  tyorijontalcn  (Jbcne,  alfo  um  eine  Derticale 
9lrc  bre^en  fönnen.  Sowor/1  bei  ber  in  %\%.  346,  als  aud)  bei  ber  in  $ig.347 
bargejtcüten  2luff>ängung  iji  bie  ^orijontale  Stellung  baburch  geftchert,  bafj  ber 
©ehwerpunft  ber  Wabcl  unter  bem  9Jufhängcpunfrc  liegt.  Sobalb  man  aber  eine 
ÜWagnctnabct  in  ihrem  Schwcrpunftc  felbji  auffängt,  fo  bleibt  fte  nicht  mehr 
magerest  ftetjen,  fonbem  fte  macht  einen  2ßinfcl  mit  ber  horizontalen,  tt>cld>er 
ben  Warnen  ber  Snclination  führt. 

Der  ftig.  350  abgebilbetc  Apparat  ift  fel?r  geeignet,  bie  Snclination  ber 
2Jtagnetnabcl  zu  zeigen.  9ln  einem  Mammen  oon  SJceffing,  melier  an  einem 
ftaben  aufgehängt  ift,  beftnbet  ft<h  eine  fcfjr  leicht  bewegliche  r>origontale  Sgc 
ab,  welche  burch  ben  Sehwcrpunft  einer  ÜJcagnctnabcl  gebt.  ÜKan  ficht,  bajj 
eine  fo  aufgehängte  SRagnetnaM  um  eine  oertieale  unb  um  eine  horizontale 
9lre  fta>  brehen  unb  alfo  bem  ricr)tenbcn  (Sinfluffc  ber  6rbc  ganz  frei  folgen 
fann.  Die  Wabel  ftcüt  fta)  nun  fo,  bajj  ifjrc  9tia;tuug*linic  in  ben  magnett^cn 
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SKcribian  fallt ;  ba$  nach  Korten  geteerte  (£nbe  ber  9?abcl  aber  fenft  ft<h ,  bie 
JRtchtungälinie  ber  9f^a^cl  macht  alfo  einen  Sinfcl  mit  ber  horizontalen,  ber  in 
unferen  (Segenben  ungefähr  70°  beträft. 

2Öenn  bie  3nclination$n£bel  in  einem  geteilten  Sßcrtiealfrcife ,  beffen 
(Sbcne  mit  ber  Umbrcbungäebcne  ber  Mabcl  jufammcnfällt,  angebracht  ijt,  roie 
#ig.  351,  fo  fann  man  auf  biefem  Äreifc  bie  ©rö&c  ber  3nclination  ablefcn, 


fttg.  350. 


3ig.  351. 


»enn  man  bafür  forgt,  bajj  bie  (Sbcnc  bc«  Scrticalfreifcä  genau  in  ben  magne* 
tifchen  Weribian  fäUt. 

6olcr)e  parate,  n>elcr)c  baju  bienen,  bie  3nclination  $u  meffen,  ^ci§en 
3nclinatorien  ober  3nclination«buffolcn. 

3)ic  ©rofjc  ber  Snclination  nimmt  im  Allgemeinen  \w,  je  mehr  man  nach 
Horben  fommt;  in  ber  9iä^e  ber  (Srbvolc  nimmt  bie  3nclination$nabel  eine  fajt 
fenfreebte  Stellung  an;  fo  beobachtete  g. 93.  Gapitan  q3 ^ 1 1 1 p p d  im^a^rc  1773 
unter  79°  44'  nörblidjcr  breite  eine  3nclination  t>on  82° 9',  unb  $arrr;  miter 
70»  47«  cutc  Sndination  oon  88»  43'.  (Sapitän  SRo§  enblid?  hat  ben  magne* 
tifchen  »orbpol  ber  Urb?  fclbjt  erreicht.  Unter  70»  5'  nörblichcr  »reite  unb 
263°  14'  öjtlich  t>on  ®recntt>ich  fanb  er  bie  £>cclination  90°.  £ie  Neigung 
ber  SRagnetnabcl  ijt  in  t)or;cn  »reiten  fo  bebeutenb,  ba§  ber  (Sompafc  für  bic 
(Seefahrer  feine  2)rauc^barfcit  verliert ,  toie  bura)  bie  legten  ftorbpokrpcbitionen 
bewiefen  ijt 

3c  weiter  man  hingegen  nach  Sübcn  geht,  bejto  mehr  nimmt  bie  3ncli* 
nation  ab,  unb  in  ber  Qlcquatorialjonc  fommt  man  $u  einem  fünfte,  roo  bie 
3nclination  9?uU  ijt,  roo  alfo  bie  3nclinationänabet  oollfommen  roagerecht  fleht. 


Digitized  by  Google 


290 


»icrtc«  39u$.   (Srftea  Gaoitel. 


©efyt  man  no$  weiter  na$  Süben,  fo  beoba^tet  man  abermal«  eine  3nclination 
aber  eine  eiit^e^cnöicfe^tc,  e$  ijl  nun  baä  nad>  Süben  gefeierte  (Snbe,  weldjeä 
fta)  tiefer  {teilt.  Diefe  Snclination  nimmt  nun  ebenfalls  mit  ber  füblia^en  33reite 
ju.  3n  ber  Dläfye  be$  Sübooleä  ber  (£rbc  giebt  e$  bemnad?  einen  ^weiten 
$unft,  an  weldjem  ftd)  bie  3nclination$nabel  oöllig  »ertical  jtetlt,  unb  bieS  ifl 
ber  magnetifebe  <5übpol  ber  (Srbe. 

3n  melier  geograpfyifdjcn  Sänge  man  au$  bie  Mcquatortaljone  pafftren 
mag,  fo  wirb  man  boa?  immer  einen  $unft  ftnbcn,  wo  bie  3nclination$nabel 
magerest  ftefjt.  Diefe  Orte  ofyne  Snclination  bilben  um  bie  ganje  (Srbe 
eine  ßuroe,  wela^c  man  ben  magnetifd>en  flequator  nennt. 

Der  magnetifdje  Hequator  fallt  nict/t  mit  bem  (Srbäquator  jufammen  unb 
bilbet  auet;  feinen  regelmäßigen  größten  5freiä  ber  (Jrbfugel. 

Dfe  lotalmirtung,  meiere  bie  <5rbe  auf  eine  9Äagnetnabel  ausübt,  ift  nur 
eine  rid?tenbe,  aber  feine  anjiefyenbe;  benn  wenn  ScfctcrcS  ber  $aö  märe,  fo 
müßte  eine  üflagnetnabel  mefyr  wiegen  al*  oorfyer,  ba  fte  no<$  nidjt  magnetifet) 
gemalt  worben  mar.  2üenn  man  eine  SRagnetnabel  auf  einen  Äorf  legt,  wel* 
a>er  auf  bem  SBajfer  föwimmt,  fo  fieüt  fie  fta)  in  ben  magnetifa^en  ÜReribian; 
jie  jeigt  aber  fein  ©ejtreben,  natt)  Horben  ju  ftt)wimmen,  wie  man  oietleia^t 
fjätte  erwarten  tonnen. 

«Rä&ert  man  ber  fa>immenben  9fabcl  einen  Magneten,  fo  ftnbet  entmeber 
eine  2lnätef>ung  ober  eine  flbjtoßung  Statt,  je  nadjbem  man  fta)  mit  bem  einen 
ober  bem  anberen  *^ote  bc$  Magneten  nähert;  bie  9?abel  fa>unmt  bem  ÜRag* 
neten  entmeber  ju  ober  oon  ifym  rocg.  9öarum  fe^mimmt  nun  bie  ftabel  nicr)t 
bem  magnetifdjen  ftorbpote  ju,  wenn  ftdj  bocf>  bie  @rbe  nicr)t  anber«  al*  ein 
großer  ÜRagnet  ocrfjält?  Der  ©runb  ift  folgenber.  Die  Äraft  ber  magnetifdjen 
$njtef>ung  nimmt  mit  ber  Entfernung  ab,  wie  wir  balb  fefjen  werben.  SBenn 
man  nun  einen  Magneten  ber  febwimmenben  9?abel  nähert,  fo  ftnb  bie  beiben 
«Pole  ber  9?abel  niajt  gleia;  weit  oom  genäherten  $ole  be*  Magneten  entfernt, 
folglidj  muß  eniweber  bic  abjbßenbc  ober  bie  anjic^enbe  Äraft  überwiegen  unb 
mithin  aua)  eine  Fortbewegung  erfolgen.  Der  magnetifdK  Dtforbpol  ber  <5rbe 
ifl  aber  nun  oon  ber  fa^wimmenben  Stabel  fo  außerorbentlid)  weit  entfernt,  baß 
bie  ßänge  ber  9tabel  gegen  biefe  (Entfernung  eine  oollig  oerfdjwinbcnbe  ©röße 
ijt;  ber  eine  *Pol  ber  9fabel  wirb  alfo  ebenfo  jtarf  angezogen,  alä  ber  anbere 
abgejtoßen  wirb. 

Variationen  ber  £ecltnation  unb  Snclinatton.  Die  Declina* 
tion  ifl  ebenfo  wenig  wie  bie  Snclination  unoeränberli$ ;  im  3at>re  1580  war 
bie  Declinarion  ju  SßariS  11°  30'  ÖfUia);  fte  nafym  nun  ab  unb  war  im  Saljre 
1663  gleia)  fftull;  oon  btefer  3fü  w  würbe  bie  Declination  wcjUi$  unb  wua)« 
bepnbig  bii  jutn  3al;re  1814,  wo  fte  iljr  wcftlia^e«  SRajimum  oon  22°  34' 
erreichte,  um  aldbann  wieber  fleiner  $u  werben. 

Die  ^nclination  ber  2Jtagnetnabcl  l)at  ju  $arU  oom  3al>re  1671,  wo  fie 
ungefähr  75°  betrug,  fortwät>renb  abgenommen,  fo  baß  fte  gegenwärtig  bafelbjt 
ungefähr  67  i/ao  beträgt. 
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Dtefe  gang  aümäligen  Veränderungen  ber  Dedination  unb  3ndination, 
welche  bie  ftolge  einer  langfamen  Ortäoeränberung  ber  magnetifd&en  ^)ole  ber 
Erbe  jtnb,  nennt  man  feculare  Variationen;  e«  ftnb  bie«  ieboa?  nidr>t  bie 
einigen  Veränberungen ,  weisen  bie  Wartung  ber  Dedinattonänabel  unter* 
werfen  ijt. 

ffienn  man  bie  DeclinationSnabel  aufmertfam  beobachtet,  fo  finbet  man, 
baß  fte  fortwä^renb  «eine  Ovulationen  mad?t,  inbem  fte  ftdt)  balb  öjtlicfc,  balb 
wcjHiaj  oon  tyrer  ©lei$gewia?t«lage  entfernt;  biefe  Sa>anfungen  ftnb  balb 
mefcr  regelmäßig  unb  »eriobifa?,  batb  mef>r  gufällig  unb  plöfclia?.  ßrjterc  ftnb 
bie  täglichen  Variationen,  ledere  nennt  man  Störungen. 

3m  Allgemeinen  bewegt  ft$  ba$  ftorbenbe  ber  Wabel  oom  Sonnenauf* 
gange  an  na$  2öejten  unb  beginnt  bann  oon  5  Uf>r  StbenbS  an  feinen  ftücfwcg. 

Die  21m»litube  fcr  täglichen  Variationen,  b.  f>.  ber  2öinfel  gwifa)en  bem 
öjtli$jten  unb  wejUia)jten  Stanbe,  ijt  oeränberlia) ;  fte  ijt  manchmal  nur  5  bi* 
6  Secunben,  manchmal  aber  beträgt  fte  auaj  V2  Minute. 

2ludj  bie  Snclination  ijt  folgen  täglichen  Variationen  unterworfen. 

Se^r  jtarfe  unregelmäßige  Sa)wanfungen,  bie  oft  mef>r  als  einen  ®rab 
betragen,  maefct  bie  Dedinarionänabel,  wenn  ftd)  ein  9?orbIia?t  am  Gimmel  geigt. 

(Jrbbeben  unb  oulcanifa)e  Emotionen  fajeinen  au$  auf  bie  Magnetnadel 
gu  wirfen,  unb  manfynal  tyabcn  jle  eine  bleibenbe  Veränberung  tyrer  ßage  gur 
ftolge. 

Sntettfhät  beä  ©rbmaQttetiämuS.  2öenn  eine  3ndination*nabel  162 
aud  ifyrer  ©leiä)gewia>tälage  Ijerauägebraajt  wirb,  fo  jtrebt  ber  Srbmagnetiamuä, 
jte  wieber  in  biefelbe  gurüdgufüljren ;  wenn  man  aber  bie  SRabel  gang  unb  gar 
jt<$  felbjt  überläßt,  fo  fommt  jte  erjt  na$  einer  SReifje  oon  Sdjwtngungen  gur 
Sftutye.  Die  3dt,  »el^e  gu  einer  ieben  biefer  Schwingungen  ttotfyig  ijt,  f>ängt 
ab  oon  ber  Maffe  ber  ftabel,  oon  ber  6tärfe  be«  in  ifyr  ent»i<f elten  Magneti«* 
mu$  unb  oon  ber  Stärfe  bed  Srbmagnetiämuä.  (Sine  unb  biefelbe  Stabel  wirb 
alfo  formeller  oäcitliren,  wenn  ber  ErbmagnctiämuS  jl&fer  auf  jte  einwirft. 

60  f>at  man  benn  ein  Mittel,  bie  Stärfe  be$  (Srbmagnettämuö  an  Oer» 
fcfyiebencn  Orten  ber  Erbe  mit  einanber  gu  oerglejdjen;  man  f>at  nur  gu  beob* 
aalten,  wie  oiel  Oädtlationen  in  einer  bejtimmtÄl  %t\t,  etwa  in  fünf  Minuten, 
eine  unb  biefelbe  3nclination$nabel  an  oerfdjiebenen  Orten  ma$t,  unb  fann  fo 
na$  biefer  Veoba^tung  leiajt  beregnen,  wie  jid)  bie  Stärfe  beS  ErbmagnetiS« 
muä  an  bem  einen  Orte  gu  ber  am  anberen  Orte  oerfyält;  benn  bie  Sntenjttäten 
be$  Erbmagnctidmuä  Oermten  ftä)  wie  bie  Ouabrate  ber  in  gleiten  3dten 
gemalten  <B$wingungägaf?len. 

'  Die  Veoba^tung  ber  Oäciüationen  einer  Sndinattonänabcl  fann  nie  fetyr 
genaue  föefultatc  geben,  unb  be*l>alb  ftnb  bie  Sa)wingiing$ocrfu$e  mit  fyorigon* 
talen  Nabeln  ober  Stäben  oorgugiefjen.  Die  Äraft,  welä^e  bie  Dedtnationd* 
nabel  oSrilliren  maa>t,  ijt  nur  ein  Xf>eil  unb  gwar  bie  fyorigontale  Seitenfraft 
ber  gangen,  in  ber  Stiftung  ber  3nclination«nabel  wirfenben  magnetifajen  Erb» 
fraft;  wenn  aber  bie  ^origontale  3ntenfttät  unb  bie  ®röße  ber  Sndinarion 
befannt  ijt,  fo  fann  man  Ieia;t  bie  totale  Sntcnfttät  beregnen. 
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9luch  burch  Gonjrruction  fann  man  bie  ganje  3ntcnfttät  finben ,  wenn  bie 
horizontale  Sntenfttät  unb  Die  3ndination  befannt  ftnb.    3n  ftig.  352  fei  ac 

bie  ^orijontale  SntenjUät;  macht  man  nun  ben  9Bin* 
fei  t  gicicr/  ber  an  bcmfclbcn  Orte  beobachteten  3n* 
dination,  fc&t  man  ferner  in  c  ein  ^crpenbifel  an, 
fo  jtetit  ab  He  ganze  3ntcnjttät  bar. 

2Bcnn  t  =  o,  fo  fallt  bie  {Richtung  ber  erb* 
maa,netifcr)en  Äraft  in  eine  horizontale  (Sbcne;  e«  ijl 
bieä  befanntlict)  auf  bem  magnetiferjen  Äquator  ber 
ftafl;  tytx  ijl  bie  horizontale  3ntenjttät  bef  ganzen 
Sntcnfttät  gleich-  Ucberhaupt  roirb  ber  horizontale 
Slntheil  ber  magnctifcr)cn  ©rbfraft  um  fo  grojjer,  ie 
mehr  man  {ich  bem  magn etilen 2lcquator  nähert;  an 
ben  magnetifetjen  $olcn  ber  @rbc,  wo  bie  Snelina* 
tton«nabcl  oertical  ficht,  ift  ber  horizontale  flntr/eil  ber  magnetifchen  (Srbfraft 
gicicr;  {Rull. 

Sßenn  man  bie  {Refultate  ber  3ntcnjttät«bcftimmungcn  zufammcnjleUt, 
wela)e  an  oerfdnebenen  Orten  ber  (Srbobcrflächc  gemalt  worben  ftnb,  fo  ergebt 
ftdfr  ba«  allgemeine  {Refultat,  bafj  bie  totale  Sntenfttät  in  ber  9tar/e  bc«  magne* 
tifchen  Sieauator«  am  flcinflcn  tft,  unb  bafc  ftc  um  fo  mehr  wächfl,  je  mehr  man 
ftdj  oon  bcmfelbcn  nach  Horben  ober  6üben  entfernt.  3n  ber  Wtyt  ber  mag* 
netifchen  ^ole  ijl  ftc  ungefähr  l,5mal  fo  gro§  alt  am  Slcquator.  9ln  einem 
unb  bemfclben  Orte  ifl  aber  bie  Sntenfttät  auch  oeränberltch  unb  wie  bie  Dccli* 
nation  unb  Snclination  täglichen  Variationen  unterworfen. 

163  ©iitfluf?  beö  ©rbmagnetiSimiö  auf  ba$  ©ifem  2Bcnn  man  eine 
Stange  oon  weitem  ßifen,  welche  2  bit  3  $ufj  lang  ijl,  in  bie  Eichtling 
ber  3nclination«nabcl  hält  fo  wirb  fic  burch  ben  <5influ§  bc«  <£rbmagneti«mu« 
fclbfl  magnetifety,  unb  zwar  wirb  ihr  unteret  @nbe  ein  Sübpol,  ihr  obere«  ein 
iRorbpol,  wie  man  leidet  fehen  fann,  wenn  man  eine  f leine  empfinblichc  2Rag* 
netnabel  balb  bem  oberen,  balb  bem  unteren  Snbc  ber  Stange  nähert.  Äehrt 
man  ben  Stab  um,  fo  ftnb  focjfccr)  auch  feine  <ßolc  umgefchrt,  bat  untere  <5nbe 
ijl  wieber  ein  Sübpol,  bat  obere  wieber  ein  <Rorbpol. 

$)icfelbe  fflirfung,  nur  etwat  fcr)wächcr,  bringt  auch  ber  ßrbmagnetitmut 
auf  eine  oertical  hängenbe  (Sifcnftange  tyvoot,  überhaupt  auf  jebc  (Sifenflangc, 
wcldjen  SÖinfel  ftc  auch  mit  ber  {Richtung  ber  Snclinationtnabel  macht;  nur  ijl 
bic2öirfung  um  fo  geringer,  je  mehr  jtc  ftch  oon  ber  {Richtung  ber  Snclination«* 
nabel  entfernt.  $>cnfclben  (Jinfluf}  äußert  ber  ßrbmagnctitmu«  auch  mehr  ober 
weniger  auf  alle  (Sifcnmaffcn ;  allct  weiche  ßifen  mufe  alfo  unter  bem  (Sinflujfc 
be«  ßrbmagnetitmu«  einen  polaren  2Ragnctt«mu«  annehmen,  ber  jt<h  je  nach 
ben  llmjlänbcn  beutlicher  ober  weniger  beutli<f)  nachweifen  läfct. 

9öcnn  eine  Stange  oon  '(Jifen  burch  ben  oerthcilcnben  (Einfluß  bet  (Srb* 
magnetitmut  felbfl  zum  Magneten  gemalt  ifl,  fo  reiben  einige  (Schläge  mit 
bem  Jammer  hin,  um  ben  äRagnetitmut  zu  fairen  unb  bie  Stange  zu  einem 
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blcibenbcn  SJtogncten  511  machen;  bureb  ba«  Silagen  »irb  alfo  bem  Eifcn  eine 
Eocrcitiofraft  erteilt,  »cld^c  hinbert,  ba§  bic  bura)  ben  Einfluß  ber  Erbe  im 
Eifcn  getrennten  magnetifehen  ftluiba  ftch  wieber  bereinigen.  $>aburch  erflärt 
ftch  au<h,  bafj  fajt  aüe  SScrfjeugc  in  ber  fficrfjtat^  eine«  Scr)lofTcr«  ÜTtognctc  ftnb. 

E«  fd^cint ,  bafj  aud[>  d^emife^e  93cränbcrungcn  ät)nlt<^  wirfen  wie  me^a« 
nifd^e  Erfchüttcrungen,  um  ben  bureh  bie  Erbe  oerthciltcn  2Ragncti«mu«  bc« 
Eifcn«  gu  ftriren;  benn  man  ftnbct,  bajj  Eifenjtangen,  welche  längere  3cit  oer* 
tical  jlanben  unb  in  biefer  Stellung  rofteten ,  einen  bleibenden  2Ragncti«mu« 
erhalten  traten. 

Senn  man  einen  £ufcifenmagnetcn  in  Eifenfcilc  taucht  fo  hängt  ftch  jwi* 
feben  ben  $olen  ein  Söünbel  berfelben  an;  wenn  man  jte  nun  mit  etwa«  2ßaffcr 
befeuchtet  unb  bann  mittcljt  ber  ßothrohrflammc  jum  ©lü^en  erfyijjt,  wä^renb 
fle  nod)  immer  bem  oertf>cilcnbcn  Einflujfe  be«  ÜRagnetcn  au«gefcfct  ftnb,  fo 
geht  eine  theilwetfe  Dilation  be«  Eifcn«  »or  fleh;  man  erhalt  eine  jicmlicb 
compacte  ÜRaffe,  beren  3ufammcnfefcung  ber  ber  natürlichen  3Wagnete  ähnlich  ifl 
unb  welche  ebenfall«  bletbenbcn  2Ragncti«mu«  jeigt. 

Slbnafjme  ber  rnaanettfdjert  Üraft  in  ber  Entfernung.  #aa>  if>4 
bem  wir  bie  magnetifebe  SBirfung  ber  Erbe  fennen  gelernt  Ijaben,  tonnen  wir 
nun  auch  unterfuchen,  nach  welkem  ©efefce  bie  Stärfc  ber  magnetifehen  9ln* 
jungen  unb  9lbfto(wngen  mit  waebfenber  Entfernung  abnimmt.  E«  läfct 
ftch  wot/1  oon  oornfycrcin  oermuthen,  bafc  bie  magnetifehen  Sirfungen,  wie  alle 
anberen  oon  einem  fünfte  au«gchcnbcn  ©Uhingen ,  im  umgefchrten  Jöcrbält* 
niffc  bc«  Duabrat«  ber  Entfernung  flehen,  b.  h-  bafj  in  2*,  3*,  4mal  größerer 
Entfernung  bie  Söirfung  4mal,  9mal,  16mal  flcincr  ijt. 

2öcnn  man  oerfuc^cn  will,  bie«  ®efc{$  burch  ba«  Eyperiment  ju  betätigen, 
fo  jtofet  man  auf  bie  eigentümliche  Schwierigfeit,  bafj  man  nie  mit  einem 
magnetifehen  *ßoIe  allein  crpcrimcntircn  fann,  bajj  ber  eine  immer  etwa«  auf  bie 
Söirfung  be«  anberen  influirt;  man  r)at  be«halb  nur  bafür  ju  forgen,  bajj  bie 
Entfernung  be«  einen  $olc«  fo  grofj  ift,  bafj  fein  ftorenber  Einfluß  gegen  bie 
2Birfungen  bc«  anberen  oerfchwinbet. 

Eine  f leine  Wagnern abeln s,  ^ig.353  (a.f.S.),  werbe  an  einem  Eoconfaben 
fo  aufgehängt,  bafj  fte  in  horizontaler  Ebene  frei  o«cillircn  fann,  bafj  ftc  aber 
oor  jlorenben  fiuftjrromungcn  hinlänglich  gefaxt  tjt.  Diefe  ftabcl  läjjt  man 
jucrjl  unter  bem  alleinigen  Einjlujfe  be«  Erbmagncti«mu«  o«cittiren. 

9?un  lä^t  man  ben  einen  ^jol  eine«  möglichjl  jlarf  magnctijtrtcn  Stahl- 
jlabe«  auf  bie  <Rabcl  wirfen.  tiefer  6tahlftab  wirb  in  ben  magnetifchen  SWc* 
ribian  ber  ftabcl  ns  gebraut,  unb  jwar  in  oerticaler  Stellung,  fo  baj?  bem 
^ole  s  ber  ftabel  berjenige  ^ol  N  be«  Stabe«  jugefchrt  ijt,  auf  wela)cn  er 
anjiehcnb  wirft. 

5)er  Stab  NS  mufe  fo  gro^  fein,  ba&  bie  Entfernung  sN  möglich^  flein 
ift  im  Sergleich  gur  Entfernung  sS,  ba§  man- alfo  bie  SBirfung  be«  ^ole«  S 
auf  s  ohne  merflichen  fehler  oernachlafjlgcn  fann. 

Unter  bem  Einfluffe  bc«  SWagnctyolc«  N  wirb  nun  bie  ftabcl  ns  rafchcr 
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oärittiren  al«  unter  bem  alleinigen  Einfhijfe  De«  Erbmagneti«mu«,  unb  jwar  um 
fo  fa)netler,  \t  nä&er  N  bei  *  jtef>t. 


$ig.  353. 


TU 


£at  man  bie  6djwingung«ja$l  ber  9?abel  für  bie  ein« 
farfje,  bo^elte,  breifadje  Entfernung  gn>if(f>en  N  unb  *  unb 
für  ben  $aü  beobachtet  ba§  ber  üRagnetjiab  iV*S  ganj  ent* 
fernt  ijt,  fo  ergebt  ftdr)  au«  biefen  3a^Ieii/  ba§  bie  anjie« 
fyenbe  Äraft  be«  $ole«  auf  *  in  ber  boppelten  unb 
breifad)en  Entfernung  4mal,  9mal  geringer  ift. 

SBeber  fyat  biefen  ©a£  auf  inbirectem  2Bege  bemiefen, 
inbem  er  ntdr)t  bie  SEBirfung  eine«  einzelnen  $ole«,  fonbern 
bie  SHrtung  be«  gangen  fflagneten  in  größerer  Entfernung 
unterführe.  Er  t)at  gezeigt,  bafc,  wenn  ein  SWagnetjtab 
flein  ijt  im  93ergleidje  mit  ber  Entfernung,  auf  meld>e  er 
wirft,  al«bann  bie  lotalnnrfung  eine«  SRagncten  im  um* 
geteerten  üBerfyaltniffe  ber  britten  ^otenj  ber  Entfer* 
nung  abnehmen  mu§,  menn  bie  2öirfung  eine«  einzelnen 
$ole«  »irflitr;  im  umgetetyrten  JBerfyältniffe  be«  Duabrate« 
ber  Entfernung  jtefyt. 

$tg.  354. 


i 


3n  ftig.  354  fei  NS  ein  ÜRagnetfiab  oon  1  $ccimeter  Sange,  beffen 
2Ritte  10  $>ecimeter  weit  »om  üRittelpunfte  ber  «einen  2Ragnetnabei  na  ent* 
fernt  ijt.  SDie  OJtognetnabet  fei  fo  (lein,  ba§  bie  Sänge  Sa  nidjt  merfltcfc  größer 
ijt,  at«  bie  Entfernung  oon  £  bi«  jur  ÜWitte  ber  ftabel,  fo  ifl  Sa  =  9,5  De* 
eimeter  unb  Na  ijt  10,5  Decimctcr.  »ejeidjnet  man  mit  1  bie  Äraft,  mit 
n>ela)er  fta)  bie  <ßole  £  unb  a  in  ber  Entfernung  oon  1  Perimeter  abftofjen,  fo 

ijt  iefct  bie  abjtojjcnbe  Äraft  ^  =  ^^Yb'  wenn  bie  ffiirfung  be«  $ole«  im 

umgefe&rten  SSertyaltniffe  be«  Duabrate«  ber  Entfernung  jtctyt.  flu«  berfelben 
93orau«fefcung  ergiebt  fta)  für  bie  anjie^enbc  SBirfung  j»ifcf>cn  ben  *ßolen  N 

unb  s  ber  ffiertf?  lQ  52  =  '     ^otflIn,^un9'  wcI$c  ^er  Wa$mt 

•  _     '     1  1  20 

auf  s  au«ubt,  ijt  alfo  —  -  =  — . 

©ringt  man  ben  ÜRagnetcn  in  bie  boppcltc  Entfernung  oon  cer  Wabel, 
b.  fj.  legt  man  tyn  fo,  bajj  Sa  =  19,5  unb  Ns  =  20,5  ijt,  fo  mujj  nun  bie 
Sotalmirfung  be«  Magneten  NS  auf  ben  $ol  *  fein : 

1  1  1   1_  40 

19,52  ~~  20,52  ~  38Ö25       42Ö25  ~~  159800* 
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ffienn  man  alfo  bie  ÜÄitte  beä  27lagnetjtabe$  au$  ber  Entfernung  r»on  10 
$)ccimctcr  in  bic,  Entfernung  oon  20  Perimeter  bringt,  fo  mufe  feine  2öirtung 

20  40 

im  53crf>ältnijfc  »on  ^77:  gu  abnehmen,  borauSgefefct,  bajj  bie  2Bir* 

fung  jebcS  cinsclncn  ^Poted  im  umgefcfyrten  SBertyältniffe  beä  Cluabrated  ber 

(Sntternung  ML  6«  tfl  aber  —  :  =  —  :  —  =  — 

=  8;  in  ber  bereiten  Entfernung  ijt  alfo  bic  Jotalmirfung  be$  SWagneten 
8mal  fefyroaa^er,  8  aber  ijt  bie  britte  ^oteng  gegen  2. 

ffiaä  r)ier  an  einem  fpecietlen  23eifpicle  gegeigt  würbe,  tä§t  ji$  aua)  atlge* 
mein  betoeifen;  e£  lajjt  jtdj  allgemein  bartfyun,  bafj  bie  % otalwirfung  eine*  ÜNag* 
neten  im  umgefcfyrtcn  Serfyältniffc  ber  britten  ^Jotcng  ber  Entfernung  jtefyen 
mujj,  roenn  bie  SBirtung  ber  einzelnen  $ole  im  umgef ehrten  ißerfyaltnijfc  bc$ 
Öuabrateä  ber  Entfernung  ftcfyt,  »oraudgefejjt,  bajj  bic  2>imenftonen  beö  Stabe* 
unb  ber  9?abel  Hein  genug  ftnb  im  üßergleicr;  gu  ifyrer  gegenfeitigen  Entfernung. 

$a§  fta)  aber  bic  Xotalmirfung  eine«  97tognetjtabed  in  ber  fternc  tt»irf lid^ 
umgefcfyrt  »erhalt  wie  bie  britte  ^oteng  ber  Entfernung,  läfjt  jta)  burcr)  ben 
93crfuc&  in  folgenber  Söcifc  bejtätigcn. 

Ein  Stab,  melier  1  ÜRcter  lang  unb  in  fyalbe  Perimeter  geteilt  ijt, 
»erbe  fo  gelegt,  bafc  feine  9Ria)tung  re^tminflig  auf  bem  magnetifa^en  SWcri* 
bian  ftetjt.    9luf  feine  SDtittc  roerbc  bann  eine  «eine  SBujfole  gefefct,  mie  man 

355  fte^t.   SDic  ftabcl  biefer  üBujfole  wirb  auf  «Rull  fielen,  wenn  aujjer 

Big.  355. 
N 


ber  magnetifa^en  Erbfraft  feine  anberen  magnetifcfyen  Gräfte  auf  jie  mirfen. 
ffienn  man  aber  feitwartS  auf  ben  Stab  einen  2Jlagneten  legt,  fo  wirb  bic 
Wabel  abgelentt,  unb  groar  ijt  bic  ablcnfenbe  flraft  'ber  Tangente  bc$  9lblen< 
fungäminfclS  proportional. 

üftan  lege  nun  einen  2Ragnctjiab  bon  1  $)ccimctcr  Sänge,  foroic  e$  bie 
§ig.  355  geigt,  bafj  alfo  feine  üJltttc  45  Ecntimetcr  roeit  öon  ber  üJlitte  ber 
93ujfole  entfernt  ijt.  93ei  einem  folgen  $erfu$e  ergab  ft$  eine  Slblcnfung 
oon  HVs0- 

$>ann  »urbc  ber  ÜRagnetjtab  n  *  fo  gelegt,  bajj  feine  2Jlittc  30  Ecntimetcr 
roeit  oon  ber  SDlittc  ber  93ujjolc  mar,  unb  nun  betrug  bie  Slblcnfung  SS1/^0. 

2)ic  Entfernungen  »erhalten  ftcfy  t)icr  toie  80  gu  45  ober  toie  2  gu  3,  bie 
Sangenten  ber  5lblcnfung$win?el  muffen  jla)  alfo  »erhalten  mie  2 3  gu  38  ober 
roic  8  gu  27 ;  c*  ijt  aber  27/8  =  3,375. 

«Run  aber  ijt  aua)  tang.  ll^/s0  =  0,2034,  tang.  35V4Ä  =  0,7115, 
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0  7115 

unb  0^034  =  3'49;  *ic  Xangcntcn  bcr  OlblcnfungSminfcl  »erhalten  jta) 

alfo  in  bcr  Styat  fcfjr  nahe  wie  8  gu  27  ober  mic  bic  brüten  sJJotenjcn  bcr 
Entfernungen. 

9  


3n>citc*  (Sapitct. 
»oh  bcr  9lctbung$=®lcFtricttät. 


5  @ö  gtebt  iförper,  welche  buid>  Reiben  bic  (5;tgcnfd)nft  cr= 
lattgcu,  leichte  Körper  an$u$tcf)cn.  Siknn  man  mit  Stollen*  ober  Sei* 
benjeug  einen  ©laäftab,  eine  ^orjcüanröfyrc,  eine  Stande  Schwefel  ober  Sicgcl-- 
laef,  ein  Stücf  2)crnficin,  ©utta^ßeraja  u.  f.  n>.  reibt,  fo  erlangen  biefe  Äörpcr 
fogleid)  bie  merfnuirbige  (Sigcnfdjaft ,  leiste  ©cgen jtanbc ,  »ic  $apicrfd>nifccl, 
Äugelten  oon  #ollunbcrmarf  u.  f.      anjujie&en.  ■ 

2Bcnn  man  Äügela)cn  oon  #ollunbcrmarf  auf  einen  Xifdj  ober  no$  bejfer 
auf  eine  9Jtetattylattc  legt,  unb  bann  eine  geriebene  ©las*  ober  #arjjlangc 
barüber  f>ält,  fo  ftctyt  man,  mic  bic  Äugelten  naefc  bcrfelben  Einfliegen,  gig. 


3ig.  35G. 


356,  unb,  naa)bem  fte  bic 
Stange  berührt  fjaben,  mic* 
bcr  oon  bcrfelben  abgeflogen 
merben.  ÜDic  Äraft,  »eldjc 
biefc  (Srfcfyeinung  bewirft, 
wirb  mit  bem  ÜWamcn  bcr 
ßlcftricitat  bezeichnet. 

iJJoa)  cmpftnblid)cr  $ur 
!flaa>cifung  bcr  cleftrifeben 
2öirfungcn  geriebener  Äör* 
per,  als  baä  eben  bcfa>ric* 
benc  «erfahren  ijl  baä  cleftrifdje  $cnbcl,  gig.  357,  meiere«  im  ffiefent* 
liefen  au«  einem  an  einem  feibenen  ober  leinenen  gaben  aufgehängten  Äügcl* 
d>cn  oon  £otlunbcrmarf  ober  Sonncnblumcnmarf  befielet;  wenn  man  biefem 
Äugelten  eine  geriebene  ©la«*  ober  £ar$angc  näfjcrt,  fo  jeigt  jta)  bic  9ln« 
jic^ung  fa)on  auf  $icmiia)c  (Entfernung,  namentlich  wenn  baä  Äugelten  an 
einem  leinenen  gaben  f>ängt. 

mt  ^>ülfc  bc*  elcftrifa^en  $cnbcl«  lä&t  fta?  geigen,  bafj  aüc  £ar$e,  Sern* 
(hin,  Sdjtocfcl,  ©la«  bura)  Reiben  ftarf  clcfrrifcty  »erben;  (Sbclficinc,  #ol$, 
Äotylc  geben  feiten  Spuren  oon  5lnjietjung ;  2KctaÜc  cnblia)  fa)eiucn  auf  ben 
erften  Wnblicf  bnra;  Reiben  gar  nia)t  cleftrifeh  gemalt  merben  ju  fönnen,  benn 
man  mag  einen  ÜWctaflftab,  ben  man  in  ben  £anbcn  hält,  noch  fo  ftarf  reiben,  fo 
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erhält  man  an  biefem  9tytoarate  au$  nia)t  bic  minbejten  Spuren  bon  Mnjiefyung. 
3Ran  jcrfctytc  banaa)  aüc  Äörbcr  in  jwci  grofec  Klaffen:  in  fötale,  welche  bura) 


gig.  357. 


Reiben  eleftrifa)  »erben, 
unb  folcr)e,  weldje  biefeßi* 
gcnfdjaft  nia)t  fyaben.  6r= 
fterc  nannteman  ibioclcf « 
trifte,  Untere  anclcf* 
trifte  ßör&er. 

$>iefc  (Sintljeüung  beruht 
iebodj  auf  einer  irrigen  9ln* 
fttt}t;  benn  man  r/at  gefun* 
ben,  bafc  aüc  Körper,  felbjt 
ÜJictaÜc,  bura?  föcibcn  etef* 
trifa)  gemalt  werben  fön* 
nen,  unb  wenn  man  bei 
»ieten  burdj  [Reiben  feine 
Sbur  bon  ßlcftricitat  er/" 
galten  fann,  fo  liegt  bic  Ur* 
fa$c  babon  in  anberen  Um« 
jtänben,  bic  mir  balb  na« 
tycr  »erben  fennen  lernen. 


Seiter  unb  m$Üev  166 
tcr»   ©in  englifctycr  tyfa 
ftfer,   ©rar),    fanb  im 


3a^rc  1727,  bafc  aua)  üttetaüc  ben  clcftrifä>n  3ujtanb  annehmen  tonnen,  unb 
jwar  auf  folgenbe  2ßcifc.  $a$  eine  <5nbc  einer  offenen  ©ladro^re  war  mit 
einem  Äorf  bcrjtobft  unb  in  biefem  jteefte  ein  ÜRctaü*jtäba)cn ;  mürbe  nun  bic 
^Rö^rc  gerieben ,  fo  jeigte  ft$  ttiMb  auaj  baä  2)lctaUftäb$cn  clcftrifd) :  ein 
'.Beweis,  baf?  c$  bie  ßleftricität  aufzunehmen  unb  fortjubflanjen  bermag.  $>ic* 
fclbe  Gigenfcfyaft  tyabcn  aber  aüc  ancleftriföen  Äörber,  man  nannte  jic  be«r;alb 
Seiter  ber  ©leftricität.  $ic  ibiocleftrifa)cn  Äörper  bagegen  ftnb  feine  ficitcr; 
benn  wenn  man  j.  93.  einen  ©laSjtab  bur$  Reiben  an  einem  (Snbc  cleftrifa) 
maa^t,  fo  jeigt  ba«  anbere  ßnbe  feine  flnjictyung. 

üftan  fann  biefc  Bunbamcntalwar/rtycit  fct)r  gut  mit  £ülfc  ber  (Slcftriftr* 
mafdunc  na$wcifcn,  weldjc  wir,  otyne  noa)  i^re  (Einrichtung  ju  fennen,  bo$  bor 
ber  £anb  fajon  al*  2Rittel  anwenben  fönnen,  um.ßlcftricität  $u  cntwicfeln.  $>cr 
Gonbuctor  ber  ÜJiafcr/ine  ijt  ein  metaüifa)cr  Äörber,  welker  elcfrrifa)  gcmaa)t  wirb. 
2öcnn  man  mit  bem  in  ben  clefrrifdjen  3uftanb  berfefcten  (Sonbuctor  einen  langen 
an  <Scibenfa)nüren  aufgehängten  üJtctaÜbrar/t ,  ober  bequemer  einen  cr;linbrifa)cn 
SWetaüförbcr,  ber  auf  einem  ®la«fu&c  ftcl;t,  in  Ecrbinbung  bringt,  fo  wirb  baä 
2Rctaü  feiner  ganzen  5lu«bcr/nung  naa)  eleftrifttV,  fobalb  man  cä  aber  bura) 
irgenb  einen  guten  Seiter  mit  bem  $oben  in  SBerbinbung  fefet,  bcrfa)winbet  aüc 
(Jleftricität  augenclieflia). 
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gebt  barauä  aud?  tyeroor,  bafj  bie6eibenfäben,  t»er  ©Iadjlab^  9ttcr;tleitcr 
ber  (Sleftricität,  ba§  jte  3folatoren  jinb.  din  Ceiter  ber  ßleftrtcitäi  fann  alfo 
nur  fo  lange  cleftrifa^  bleiben,  alä  er  tfolirt,  b.  r;.  oon  lauter  9?i(r;tleitern  um=  • 
geben  ijt.   2lua?  bie  ßuft  ijt  ein  3folator,  benn  fonjt  würbe  bie  (Slcftricität  oon 
bem  Metalle  augcnblictlia)  bur$  bie  fiuft  abgeführt  »erben. 

2öaf[er  unb  2ßaf[erbam»f  ftnb  gute  ßeiter,  beätyalb  verliert  ft(r)  bie  (Sleftri* 
cität,  wel$e  auf  einem  ifolirten  Setter  bei  troctener  fiuft  lange  fyaftet,  fer/r  fönell, 
wenn  bie  ßuft  feucht  ijt. 

«Huer;  ber  menf(r)li$e  ftörper  ijt  ein  guter  fieiter.  2öenn  man,  auf  bem 
©oben  jtetyenb,  ben  Gonbuctor  ber  (Slefrriftrmafcr/inc  anfafjt,  fo  wirb  alle  GleftrU 
cität,  welche  burtt)  ba«  $>ref>cn  berfelben  erzeugt  wirb,  fogleiä)  abgeführt;  roenn 
man  aber  auf  einem  fa)led>ten  ficiter,  etwa  auf  einem  6ar$fucr)cn  ober  auf  einem 
fogenannten  3folirf$emet,  gig.  358,  b.  f>.  auf  einem  bura)  ©laäfüjjc  ge= 
Sig.  358.  tragenen  ©rette  jter;t,  fo  wirb  ber  gan$e  Äörvcr  elcf* 

trifa).  2)tfan  ftefyt  jejjt  audj  ein,  warum  eine  üftetatl* 
jtange,  bie  man  in  ber  #anb  fyält,  bur$  9tetben  nicfyt 
eteftrifa)  wirb;  alle  ©leftricität  nämlid),  welaje  man 
bura)  baä  Reiben  auf  bem  ÜTcetatl  er jeugt,  wirb  foglcia) 
bura)  ben  mcnfdjlidjen  Äorper  wieber  abgeführt. 

2>ie  bejten  Sfolatoren  werben  Leiter,  wenn 
ftd)  2öajferbampf  auf  ifynen  nieberfa^lägt.  (Sä  ift  be«* 
fyalb  für  ben  Erfolg  cleftrifer/er  Serfucrie  oon  ber  größten  2öia)tigfeit,  ©laäfüfje, 
£ar fangen  u.  f.  w. ,  wcl$e  einen  Öeiter  ifoliren  follen,  burä)  Erwärmen  unb 
Reiben  gehörig  troefen  ju  machen. 

•Statt  bie  Äorpcr  in  ßeiter  unb  Wattierter  einteilen,  müpte  man  jte,  um 
genauer  ju  reben,  gute  ober  fd>lea)te  Leiter  nennen,  benn  abfolute  9iiä)iieiter  giebt 
cä  nid)t.  Sa;ellacf,  überhaupt  £arje,  ©eibe  unb  ©la*  ftnb  bie  f$lea)tejten  ficiter, 
bie  e$  giebt;  bie  Metalle  hingegen  ftnb  bie  bejten  ficiter. 

S8on  ben  betben  Birten  ber  ©leftrtcität.  «Welmen  wir  ein  ein. 
faajeä  eleftrifa)e$  $cnbel  (gig.  359)  jur  £anb,  bejfen  &ügela>n  an  einem 
©eibenfaben  aufgehängt  ift.  2öenn  man  eine  geriebene  ©laä*  ober  ©a)eUact* 
jtange  nähert,  fo  wirb  ba«  £otlunbermarffügclcr;en  ftart  angezogen,  es  berührt 
bie  ©tange,  bleibt  aber  nur  einige  Ülugenblicfe  baran  tyaften,  um  aläbalb  ab* 
gcftofjen  gu  werben.  2>iefe  ftepulfton  tüfjrt  oon  ber  ßlcftricität  r;er,  welche 
bem  Äugelten  burä)  bie  33erür/rung  mit  ber  ©tange  mitgeteilt  worben  ijt;  benn 
wenn  man  c$  mit  ber  £anb  berührt  unb  c$  babura)  wieber  auf  feinen  natür* 
liefen  3ujtanb  äurücffüfjrt,  wirb  cS  oon  Beuern  angezogen  unb  naa)  ber  23e* 
rüt/rung  abermals  abgeflogen.  $>a§  ba«  abgejto§enc  Äügcla>en  wirflict;  clef* 
trifö)  ijt,  geljt  aua;  barauä  r;eroor,  ba§  ed  felbft  oon  Körpern,  bie  fta)  im  na* 
türlicr)en  3uftanbe  beftnben  (man  mujj  jeboa;  ju  biefem  93erfud)e  Setter  wählen), 
angezogen  wirb. 

©enn  man  jwei  ifolirtc  Wentel  nimmt,  oon  benen  ba«  eine  bur^  93erüt)* 
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rung  mit  einer  GHaSjtange,  bic  mit<Seibc  gerieben  worben  war,  ba*  andere  bura? 
eine  mit  Sßelj  geriebene  Scheüacfftangc  eleftrifch  gemalt  worben  ijt,  fo  beobachtet 

"   gi    359  man  folgenbc  merfwürbige 

(Jrfcheinung.  $)a*  eincÄü* 
gelten,  welche«  bura)  bie 
©laäftange  abgeftojjen  wirb, 
wirb  bureb/  bie  <5chcUact% 
ftange  angezogen,  ba$  bom 
Sa)eUacf  abgeftofjcnc  aber 
wirb  buret)  ba*  ®la*  ange* 
jogen.  SDie  (Sicftricttät  be* 
geriebenen  ©lafe«  ijt  alfo 
ntct>t  ibentifa)  mit  ber  bc* 
£arje$,  »eil  iebe  ba*  aiu 
jicb/t,  wa*  bie  anbere  abjto§t. 
$ie  beiben  Gteftricitätcn 
'  hat  man  mit  bem  tarnen 
berÖHaäcleftricität  unb 
ber  £arjelcttricitat  be* 
jeichnet.  $>ie  ©laäeleftrici* 
tat  wirb  auch  bie  yofitioe, 
bie  £arjclcftricität  bie  ne* 
gatioe  genannt.  $)ic(5nt* 
beefung  ber  beiben  berfchic* 
benen  eieftricitaten  rourbe  bon  $>ufati  im  3ab,rc  1773  gemacht. 

S8on  ben  eleFtrtfdjeu  ^(üfflgfeiten  unb  bem  natürlichen  3u«  168 
flaube  ber  Körper«  2öa$  eigentlich  baä  9lgen*  (ei,  welche*  bie  elettrifa)en 
<5rfcr)einungcn  b,crborbringt ,  ift  bis  jefct  noch  gan$  unb  gar  unbefannt;  ba  c* 
jeboct)  fetjr  fd)wer  fyalt,  eine  flare  Ueberjiapt  ber  elef triften  drfcheinungen  ju 
geben,  ohne  eine  tt)eoretifa)e  5lnjtcr)t  über  ba*  fflefen  ber  (Slcftricität  ju  ©runbc 
gu  legen,  fo  behalt  man  bie  SBorjtcllung  bon  cleftrifd>en  ftlüfjtgfeiten  noa>  bei, 
obgleich  bie  (Sriiicn$  folchcr  ftlüfftgfeiten  hW  unroal^rfcb, einlia)  ifi.  —  SWan 
nimmt  jwei  cleftrifche  ftlüfftgfeiten  an.  SBenn  biefe  beiben  ftlüfftgfeiten  in 
einem  Äörper  oerbunben  fmb,  wenn  ftc  ficr)  in  bemfelbcn  gegenseitig  neutralijiren, 
fo  ijt  er  in  feinem  natürlichen  3uftanbc.  5öcnn  in  einem  Körper  aber  bie  beiben 
E  jerfefct  werben,  fo  wirb  er  eleftrifch,  unb  $war  pofttio,  wenn  bie  (SladeleftricU 
tat,  negati»,  wenn  bie  ^araclcftricität  borherrfchr.  3wifchen  ben  elcftrifct)cn  unb 
magnetifa>en  ftlüfftgfeiten  ftnbct  jeboef)  ein  wefentlichcr  Untertrieb  6tatt;  biefe 
fmb  in  ben  magnettfehen  *Partifcln  gleichfam  eingefcfjloffen,  fie  fönnen  au*  ben* 
fclben  nicht  heraustreten,  währenb  bie  cleftrifa)cn  ftluiba  frei  bon  einem  Äörper 
jum  anberen  übergehen  tonnen. 

2öenn  burch  Reiben  in  einem  Äörper  -\-E  frei  gemacht  wirb,  fo  mu§  in  glcU 
djein  2Ha(je  aua)  —  E  entwicfelt  werben.  ÜJian  fann  bie«  am  einfachen  baburet) 
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jeigen,  baj?  man  einen  ©laäjtab  mit  einer  platte  oon  etwa«  biefern  oulcaniftrtcn 
Äautföuf  reibt,  wie  bie*  i»  $ig.  360  andeutet  wirb;  nähert  man  Die  geriebene 


et  oorjugäweife  bie  eine  aufzunehmen  unb  jurücfjuhalten ;  er  fann  alfo  auch 
burch  JReiben  balb  -j-,  balb  —  eleftrtfcf?  werben,  je  na$b<m  man  ein  anbere* 
JReibjeug  roa^lt.  ©laä  |.  SB.  wirb,  mit  2öolle  ober  ©eibe  gerieben,  pofttio,  mit 
einem  fta&enyel$c  gerieben,  negativ  eleftrifcr;.  Um  bie  @lcftricität$art  genau  $u 
bejeicr/nen,  mufj  man  alfo  fagen:  bie  -f-  22  ifi  biejenige,  welche  baä  ©las  burch 
Reiben  mit  2öoüc  ober  ©eibe  annimmt,  bie  —  E  hingegen  biejenige,  welche  baä 
£arj  annimmt,  wenn  man  cS  mit  einem  Äa^cnfelle  ober  mit  SBotle  reibt. 

Stemmen  wir  an ,  man  l;abe  eine  Cijte  oerfdjiebcner  Äörper  in  ber  SEBcife 
aufgeteilt,  bafj  jeber  oorangetjenbe,  mit  allen  folgenben  gerieben,  -f-  eleftrifcr) 
roirb,  fo  roirb  man  balb  bemerken,  bafj  bie  geringjre  Seranberung  ber  Umftänbc 
biefe  Reihenfolge  änbert.  (Sine  33eränberung  ber  Temperatur  $,  iö.  fann  machen, 
bafj  ein  ftörper  in  biefer  Reihe  mehr  tjinauf  ober  herunter  ju  rüden  ift.  Siefelbe 
SBirfung  t^at  eä  oft,  wenn  man  einen  Äbrper  mehr  polixt  ober  feine  Oberfläche 
rauher  macht.  $>ie  ftarbe,  bie  91norbnung  ber  Üßolefüle,  fclbfl  ein  mehr  ober  roeniger 
fkrfcr  Druct  fann  ahnliche  (£rfcr)einungen  heroorbringen.  Gin  fchwarjed  feibeneä 
SBanb  ft.  9.  roirb,  mit  einem  weiften  feibenen  23anbe  gerieben,  immer  negatio  elef  trifcf;. 
169  SöirFmtg  elefiriftfcer  Körper  auf  genäherte  tfolirte  Setter. 
2Üir  haben  gefehen,  bafc  jebe  ber  eleftrifehen  ftlüfjtgfciten  bie  gleichnamige  abflögt 
unb  bie  ungleichnamige  anseht.  2>iefe  5lnjiehung  unb  9lbjtofjung  äujjert  fia) 
aber  nicht  allein  auf  bie  fehon  jerfefcten  glüfftgfeitcn,  fonbern  auch  auf  bie  noch 
oerbunbenen,  unb  baher  fommt  e$,  bafj  bie  oerbunbenen  (Slcftricitäten  eine«  ftör« 
per«,  ber  ftch  im  natürlichen  3uftanbe  befinbet,  burch  bie  Annäherung  eine« 
eleftrifehen  Äoipere  oertf)eilt  werben. 

Einern  ifolirten  Seiter  ab,  gig.  361,  nähere  man  oon  ber  einen  <5eite  l)cv 


$ig.  8G0. 


Seite  ber  Äautfchufplatte 
ber  Äugcl  beä  eleftrifehen 
$enbel«,  fttg.  359,  nach* 
bem  man  bicfelbe  mit  —  E 
geloben  fyat,  fo  roirb  bie 
Stugel  abgejtofjen ;  bie  Äaut* 
fchucfplattc  ift  alfo  gleich 
fall*  negatio  eleftrifcr),  wär)*  * 
renb  ber  burch  Reiben  po* 
fttio  geworbene  ©laäjtab 
bie  negatio  cleftrifch'e  Äugel 
anseht. 


£>a  ein  Körper  in  feinem 
natürlichen  ßuftanbe  bie  bei* 
ben  E  in  gleichem  2Jlafje 
enthält,  fo  giebt  eä  fei- 
nen ©runb,  anzunehmen, 
ba§  er  befonberä  geeignet 
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einen  eleftrifdjen  tförper,  etwa  einen  negatio  elefirifcf;en  £arjflab  r,  fo  wirb  ab 
buref;  «Bertfjeilung  eleftrifcr;.  $em  oertyetlenben  Äörper  r  junä^ft  ftnbet  fia)  bei 
b  bie  angebogene  pofitioe,  an  bem  oon  r  abgeroaubten  GSnbe  a  be«  ifolirten 
Ceiter*  bie  abgeflogene  negatioe  gleftrieität. 

9i0.  3C1.  362' 


Da&  bie  (Sief  tri  citaten  »irflia)  auf  biefe  Seife  oertyeüt  ftnb,  läfct  fta)  burdj 
ein  $robefä>eibcr;en  naä>eifen.  <S«  ifl  bie«  ein  6<r;eibc$en  bon  IRaufögolb  ober 
bon  SWefftngblecr;  »on  1  bis  2  Zentimeter  Durcf/meffer ,  ftig.  362,  »ela>3  an 
einem  langen  6t5bd?en  oon  6$etlact  ober  einem  überftrnifjren  ganj  bünnen 
@la«flabdjen  befefligt  ift-  »erüfjrt  man  mit  biefem  6djeibcr;en  ben  ifolirten 
Seiter  bei  a,  wäfyrenb  ber  negatio  elcf trifte  Äorper  r  in  ber  SRafye  beftnbet, 
fo  wirb  fiä)  ba«  $robefcbeib<f;en  mit  ber  l;ier  angehäuften  (Slefrricität  laben,  unb 
»clcf>e  (Sleftricität  bie«  fei,  erfährt  man,  wenn  man  ba«  ^robefd)eibd)en  nun  einem 
gelabenen  cleftrif(f)en  $cnbel,  etwa  einem  negatio  eleftrifctyen,  nähert.  SaSÄü* 
gelten  »irb  in  unferem  ftalle  oon  bem  $robefa>eibä;en  abgeflogen,  »eil  e«  ftcf; 
bei  a  mit  —  E  gelaben  fyat. 

Um  bie  bei  a  unb  b  burdj  bie  oertljeilenbe  JBirfung  bc«  eleftrifdjen  Äör* 
per«  r  frei  geworbene  (Sief tricität  audj  ofyne  $robefcr;eibd>en  nac$ju»eifen,  brachte 
2Mot  an  ben  dnben  be«  ifolirten  fieiter«  cleftrifefye  $>oWetyenbel  an  (an  leine* 
nen  ßäben  l)ängcnbe  £oflunbermarff ügel^en) ,  meiere  augenblicflidj  bioergiren, 
fobalb  man  einen  elcftrif<t)en  Äörpcr  r  nähert;  bie  $enbel  bei  b  bioergiren, 
»eil  beibe  Äugeln  mit  ber  buref;  r  angejogenen,  bie  bei  a,  »eil  fic  mit  ber  oon  r 
abgeflogenen  (Sleftricität  gelaben  finb. 

ÜBenn  man  einen  ifolirten  fieiter,  weiter  burä)  2Jertr;eilung  eleftrif$  ge* 
maä)t  ifl,  mit  bem  SBoben  in  leitenbc  93erbinbung  bringt,  wäfyrenb  ber  eleftrifcfce 
Äorper  burä)  feine  *Wät)c  noef;  oertr/eilenb  »irft,  fo  »jrb  alle  abgeflogene  dlefrri« 
cität  in  ben  33oben  abgeführt,  unb  ber  ifolirte  fieiter  behält  nur  bie  (SleftrU 
citat,  »ela)e  oom  oertfycilenben  Äörper  r  angezogen  »irb.  2öenn  man  als* 
bann  bie  leitenbe  93erbinbung  mit  bem  SSoben  »ieber  aufgebt  unb  barauf  r 
entfernt,  fo  ifl  nun  ber  ifolirte  ßeiter  gelaben,  unb  $»ar  feiner  ganzen  9lu«befc 
nung  nacr;  mit  berfclben  ßleftricität. 

20* 
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170  Ü)aö  ©IcFtromcter.  £>a«  ^rincip  ber  clcftrifcr)en  93ertr)ciluna,  liefert 
und  ein  treffliche«  (Slcftroffop.  —  2öenn  am  unteren  @nbc  eine«  ifolirten  üJtc* 
taüftabc«  ein  tyaar  clcftrifcr)c  Wentel  hängen,  fo  bioeraüren  jie,  menn  man  oon 
oben  einen  cleftriföen  Siorpcr  nähert.  Um  au«  einer  folgen  Vorrichtung  ein 
brauchbare«  ßleftroffop  &u  machen,  muffen  bie  Wentel  $ur  9lbt?altung  oon  Suft* 
ftrömungcn  in  ein  @la«a,cfä&  cingefehl  offen,  unb  bann  mu&  ba«  leitenbe  ©Aftern 
forajältia,  ifolirt  fein.  Dal  anctaUjtäbchcn  jteeft  bc«halb  in  einem  gefirnißten 
©la«röt?rchen.  Die  $cnbcl  fönnen  au«  Strohhalmen  ober  SWetaÜblättchcn  u.  f. ro. 
befreien. 

ftia,.  363  {teilt  ein  (Solbblattclef  troff  op,  fcifl.  364  tfellt  ein  6troh* 
halmclcftromctcr  bar.    2öirb  ein  folcf>c«  Snjtrumcnt  mit  einem  ©rabbogen 
gjfl<  3C3.  verfemen,  welcher  gemattet,  bie  Dioergenj 

ber  ^cnbel  $u  meffen,  fo  erhält  man  ein 
(HePtromcter. 

gifl.  3G4. 


39enn  man  einem  (JlcftroiTopc  r*en  oben  einen  cleftrifiben  Äcrt>er,  ctira 
eine  geriebene  l*Ma*ftangc,  nabert  fo  bioergtren  bic^enbcl:  bie  :Äatur  bei  (ylcrrrü 
cität.  irclcbc  in  ber  oben  anschraubten  iVetaUrlattc  ober  Äugcl  angcfawielt 
ijt.  fann  man  bureb  i*robeKfccibibcn  ermitteln,  pc  \\t  bie  cntgegcnget'c£te  ron 
berienigen  bc*  genaberten  Äorpcr*  r  (#ig.  365). 

$>cnn  man  untcr<u$cn  iriU.  ton  vel&er  5iarur  bie  (?krmätat  trgcnb 
eine*  Sörpert  fei.  fc  mup  fra*  (jlcftrcifep  Kfrcn  im  $crau«  hü  eiia  Kfiutci 
Glcttncitat  gclaten  Horben:  bie*  geliebt,  mbem  man  eine«  Äerw  r  rci  bc* 
fanmei  (Jkftriritat  nabert  unb  bie  platte  mit  be»  Ringer  beribrt.  r^ur* 
wirb  aüe  abgetragene  (jkftriritat  abgeleitet.  Elb  in  irrsirate  Neiht  m  bie 
Mt$C$f$rat«  *el*<  aif  ber  platte  angebäun  it.    3ie  i*  biet  gewinemaf*» 
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gcbunbcn,  b.  fic  fann  ftdj  nicht  entfernen,  weil  jte  bura?  r  angezogen  wirb; 
fccäfyalb  biocrgircn  t>ic  SBlättchen  nicht;  fobalb  man  ober  crfl  ben  Ringer  unb 

bann  ben  Äörper  r  entfernt,  bibergiren 
bie  ^enbel,  weil  nun  bie  (Slcftricität, 
welche  burd>  ben  ftörper  r  in  bie  platte 
gcbunbcn  worben  mar,  jid>  frei  über 
baä  ganjc  ifolirteStyjtem,  alfo  auefy  über 
bie  2Mätta)en  verbreitet.  $ie  (Slcftrici* 
tat  mit  wclcr/cr  auf  biefe  2öcife  ba«Slef* 
troff op  gclaben  wirb,  ift  natürlich  bie 
cntgcgcngefefctc  bed  ÄörpcrS  r;  wenn 
man  alfo  eine  negatibe  Sabung  be^weeft, 
fo  fann  man  eine  mit  <5eibe  geriebene 
©laäftangc  anwenben,  inbem  biefe  poft* 
tib  cleftrifeh  ift 

fWa^ert  man  bem  fo  gelabencn 
(Sief  troff  op  einen  elef  triften  Äörpcr,  fo 
wirb  baburch  bie  2>ibergen$  ber  *Penbel 
entweber  bergröjjert  ober  berfleincrt  »er« 
ben.  <5ie  wirb  bergrö^ert,  wennbicEbcä 
ju  unterfuchenben  Äörperä  mit  bcrjenU 
gen  gleichnamig  ift,  meiere  man  bem 
Apparate  mitgeteilt  Jjattc;  benn  burdj 
feine  Annäherung  wirb  bie  biä  baljin 
über  bie  platte  verbreitet  gewefene  (Sief* 
tricitat  auch  noch  in  bie  ißenbel  getrie- 
ben; biefe  s#enbel  »erben  baburch  ftär* 
fer  gclaben,  alt  jte  e*  bortjer  roaren, 
ir>rc  Dibergenj  mu§  alfo  junefymcn. 

2öcun  ber  genäherte  Äörper  mit 
berjenigen  E  ungleichnamig  ijl,  welche 
man  bem  Glcftroffopc  mitgeteilt  hatte,  fo  nimmt  bie  SDibcrgenj  ab,  weil  bie 
©Icftricität  jefct  au«  bem  'JJcnbcl  weg  unb  in  bie  platte  gebogen  wirb.  23ci 
einer  bejiimmten  Entfernung  beä  genäherten  Äörperä  »erben  bie  $enbel  boll* 
ftänbig  jufammenfaUen.  ffienn  man  ben  $u  prüfenben  Körper  noa)  metjr  nähert, 
fo  bioergiren  bie  ^cnbcl  bon  Beuern,  aber  nun  mit  ber  entgegengefefcten  bon 
ber  E,  welche  fte  borher  bioergiren  machte. 

2öenn  man  einem  gelabencn  dleftroffope  einen  toicfjt  eleftrifchen  ßeiter 
nähert,  fo  nimmt  bie  $ibergenj  ber  ^enbel  ebenfalls  ab.  (£$  ergiebt  fleh  bie* 
leicht  all  notl;wenbigc  ftolgc  ber  ©efe^e  ber  eleftrifchen  93crthcilung. 

Die  oben  befchriebenen  Wnjichungäerfcheinungcn  ftnbcn  burch  bie  ®cfcfcc 
ber  eleftrifchen  Verteilung  nun  auch  ihre  (Srflärung.  2öcnn  einem  Äörper,  ber 
jtä)  im  natürlichen  3ufhnbe  befinbet,  ein  cleftrifcher  genähert  wirb,  fo  werben 
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feine  (Sleftricitäten  jerlegt.  £>ie$  ijl  nun  auch  bei  bem  Äorffugelchen  be*  ein* 
fachen  eleftrifchen  Wentel«  ber  $ali.  3jl  c«  an  einem  Seibenfaben  aufgehängt, 
fo  fann  bie  abgeflogene  E  nicht  au«  bem  Äugelten  entweihen,  ftc  wirb  auf  bie 
Untere  «Seite  be*  Äugelten«  getrieben,  wäfjrenb  fia)  bie  angebogene  auf  ber 
93orberfeite  anläuft,  ©eil  aber  bie  angejogene  E  bem  Äörper,  »on  welchem 
bie  ffiirfung  ausgeht,  näher  ifl,  fo  ijl  bie  Anjiehung  jtärfer  als  bie  Abjlothing; 
bie  Äraft,  welche  ba«  Äugelten  gegen  ben  elef triften  Srorper  Eintreibt,  ifl  ber 
Differenz  biefer  beiben  entgegengefefcten  Äräftc  gleich;  barum  wirb  aua)  ^ier 
erjt  bei  fcfyr  geringer  Entfernung  bc«  eleftrifchen  Äörperd  eine  Ansehung  erfol* 
gen.  2Beit  cnergifd^er  ijl  bie  ffiirfung,  wenn  ba*  Äugelten  an  einem  teitenben 
ftaben  aufgehängt  ift,  weit  al«bann  bie  abgeflogene  E  entweihen  fann  unb 
burch  ftc  bie  Ansehung  nicht  gefdjwächt  wirb. 

(Sin  Äugelten  t>on  <S$eUacf  wirb  bei  Annäherung  eine«  eleftrifchen  5t6r* 
perö  nie^t  angezogen,  weil  ber  genäherte  ftorper  nur  fetjr  fdjwere  SBerttyeilung 
in  bemfetben  h* vorbringen  fann.  (S*  ijl  biefl  eine  (Jrfdjcinung ,  welche  ber 
a^nlid)  ifl,  bafj  ein  ÜJlagnet  in  einem  ©tücfc  weisen  dtfend  eine  magnetifcfje 
93ertheilung  hcrt,or^n^'  in  c'nem  ^tu(*  ©ta^l  aber  ungleich  f^wieriger. 

171  &er  eleFtrifdje  $unfen.  ffienn  man  einem  ifolirten,  mit  yofith>er 
ober  negativer  (Sleftricität  gelabcnen  fieiter  einen  anberen  nicht  eleftrifchen  Leiter 
nähert,  fo  geht  in  bem  lejjteren,  wie  wir  gcfef>en  \)&btn,  eine  eteftrifche  93er« 
theilung  oor  [ich,  beren  <Stärfc  mit  ber  Annäherung  junimmt.  (5d  fei  $.  35.  ber 

$iß>  3ÖCi  ifolirte ßciter^l,  i^iö-3 6 6, mit 

pofttioer  (Sief  tri  cität  gelaben 
worben  unb  man  nähere 
ihm  eine  mctaüifche  Äugel 
B,  fo  wirb  ftefe  biefelbe 
nur  mit  negativer Gteftrici* 
tät  laben,  wenn  ße  mit 
bem  ©oben  in  leitenbe  25er* 
binbung  gefegt  wirb.  $>ie 
bei  größerer  Annäherung 
jwifa^en  A  unb  B  immer 
wadhfenbc  Anhäufung  ber 
entgegengefefcten  Sleftricitäten  auf  ben  einanber  jugefehrten  fünften  ber  bei* 
ben  ßeiter  bewirft,  ba&  bie  Ansehung  biefer  entgegengefefcten  ©leftricitäten 
eublich  fo  jlarf  wirb,  bajj  eine  tfjeilweife  Bereinigung  bcrfelben  fa)on  »or 
ftcfj  geht,  che  noch  A  unb  B  in  unmittelbare  Berührung  fommen,  inbem 
bie  ifolirenbc  Suftfötyt  burdjbrochcn  wirb,  welche  fie  noch  trennt.    (Sin  folcher 
Ucbergang  ber  entgegengefefcten  (Sleftricitäten  *on  einem  Äörper  $um  anberen 
ift  bann  flet*  mit  einer  fiidjterfcheinung,  bem  elef triften  ftunfen,  be* 
gleitet,  währenb  fich  juglcich  ein  mehr  ober  minber  ftarfe«  Änacfen  \fixv\  läpt. 
$ie  (Srf<heinung  be*  eleftrifchen  ftunfend  wirb  weiter  unten  noch  in  t>erfa>iebes 
ner  ©cjichung  befanden  werben. 
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©feftropfcor  ifl  eine«  ber  wichtigen  eleftriföen  Apparate  unb  172 
fann  in  Dielen  fallen  fetbjl  bie  (Sleftrtfumaföine  erfefcen.  <5«  bejteht  au*  einem 
£ar$fu<r)en,  welker,  wie  ftig.  3G7  geigt  in  eine  metallene  ftorm,  gleidrfam  einen 
$ig.  3G7.  ™et  üon  ^et«tl'  gegoffen  ifl,  ober  aua?  au*  einem 

^arjfu^en,  ben  man  nur  auf  eine  etwa*  propere 
platte  »on2Kctaü  auflegt.  (£*  ijl  fef>r  wefentlich,  bafc 
m  f  bie  Oberfläche  bc*  ^>arg( ucf)en*  möglich  eben  fei.  Auf 

biefen  £ar$fucr)en ,  be|fen  Oberfläche  burd>  6cr)lagcn 
mit  einem  tfutt)*fdjwan$e  ober  einem  £afcenpcl$e  nc* 
gatio  eleftrifch  gemalt  wirb,  fefct  man  einen  mit 
einer  ifolirenben  ^anb^abe  m  toerfcfycnen  Dccfel  bon 
ÜKetaU  platt  auf.  Die  —  E  bc*  £arjfud>cn*  wirft 
t>ertr)etlenb  auf  bie  bi«  batyin  noa)  toerbunbenen  Sief* 
tricitaten  im  Decfel ,  bie  +  E  wirb  angezogen ,  bie 
—  E  aber  abgeflogen ;  bie  +  E  wirb  fi^  bc*f>alb 
im  unteren,  bie  —  E  im  oberen  Steile  be*  Dccfel*  anhäufen.  S?ät)ert  man 
bem  Dccfel  ben  ftnö$el  eine«  Ringer«,  fo  fpringt  ein  ftunfen  über,  unb  wenn 
man  ben  Decfel  mit  bem  Ringer  berührt,  fo  wirb  alle  —  E  jicr)  entfernen  unb 
ber  Dccfel  jidj  mit  +  E  laben ,  welche  burch  bie  —  E  bc*  #arjfuchen*  ge* 
bunben  ifl,  fo  lange  ber  Decfel  auf  bemfelben  liegen  bleibt.  |>cbt  man  aber 
ben  Decfel  oon  bem  Äucfc)en  ab,  inbem  man  it)n  an  ber  ifolirenben  #anbf>abe 
anfaßt,  fo  wirb  biefe  -f-  &  frc*'  un&  man  *ann  nun  au*  *m  ^crfcl  einen 
ftunfen  pojitioer  (Jleftricität  jietjen. 

Auer)  bon  ©utta  Fercha  laffen  fiä>  gute  (Slcftropfyore  machen, 
ftür  bie  SDcetaflplatte,  auf  welct)c  man  ben  #arjfudjen  legt,  fann  man  eine 
3infylattc  nehmen.  Der  Dccfel  ijl  in  ber  Siegel  oon  SWeffing  unb  mit  einem 
abgerunbeten  9lanbc  oerfel;en.  ÜRan  fann  jeboeh  auch  Dccfel  oon  ©la*,  £ol$ 
ober  tyappe  anwenben,  bie  mit  Stanniol  überwogen  ftnb;  nur  mujj  bafür 
geforgt  fein,  bafj  bie  untere  ftläcr)c,  welche  auf  ben  |>arjfuä)en  §u  liegen  fommt, 
wie  biefer  fclbjt,  möglichfl  eben  fei.  Statt  ber  ifolirenben  £anbf>abe  oon  ©la* 
fann  man  an  bem  Dccfel  auch  brei  €>cr)nüre  oon  <Seibe  anbringen. 

®tc  ©(cFtriflrmafdMne  bcjlcljt  au*  einem  reibenben  Körper,  einem  173 
JRcibjeugc  unb  einem  ifolirten  fieitcr. 

Der  reibenbe  Äörpcr  ifl  gewöhnlich  ein  mit  Amalgam  überzogene*  Scbcr. 
Der  geriebene  florier  ijl  eine  ©la*fcheibc  ober  ein  @la*cr;linbcr. 
Der  ßonbuetor  befielt  au*  £or;lfugeln  ober  .fjohlctolinbcrn  oon  9Jfcffing* 
blccr),  welche  burch  ©la*füpc  getragen  werben. 

9Jcan  hat  ber  (Sief  triftrmafcjine  mancherlei  ocrfa)iebene  Einrichtungen  gegeben; 
eine  fetyr  jweefmäpige  ijl  bie  in  ftig.  3G8  (a.  f.  6.)  abgebilbete.  Die  Um* 
brcl)ung«arc  i  ber  Scheibe  ijl  r>on  ©la*;  ftc  wirb  auf  ber  einen  Seite  burch 
ben  ©la*fu§  s,  auf  ber  anberen  burch  eine  t>öl§ernc  Stufte  getragen.  Die 
fteibgeuge  flecfen  in  einem  buret)  ben  ©la*fuft  h  getragnen  ^oljgejlell.  3n  bem 
Gonbuctor  a  jlccft  bie  6augoorrid>tung  d;  ftc  frcjtctyt  t)Ur  au*  jwei  $oljringcn, 
jwifa)en  wela)en  ftch  bie  6a>ibc  h»npwr*ben>egt.    %\\\  ber  ber  6d>cibc  juge« 
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wandten  €eitc  ijl  jeber  ber  £ol$rina.c  mit  einer  SRinne  r>crfer>cn,  roeldjc  mit 
Stanniol  au$a,clca.t  ijl  unb  auf  beten  ©oben  eine  ?Wcif>e  oon  SRctaüfpifccn  auf* 
flefekt  ift,  bie  $ea,en  bie  Scfycibe  (laichtet  fmb.  din  Stanniolftrcifcn  mup  bic 
binnen  (eitenb  mit  bem  Gonbuctor  a  oerbinben.  —  Qlucr;  baä  ©eficll  beä  fteib* 
$eua,$  ift  mit  einem  fleinen  mefßngcnen  (Sonbuctor  o  Dcrfcfycn. 


$ig.  3G8. 


2öirb  bic  ©laefc^eibe  gebretyt,  fo  wirb  fte  burdj  bic  {Reibung  am  amalga« 
m  rten  Ccbcr  -j-  cleftrifefy;  an  ber  Saua,oorria)tuni3  anjcfommcn,  wirft  bic 
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+  E  btl  6cf>cibc  jerfcfccnb  auf  ben  (Sonbuctor;  t»ic  —  22  wirb  angezogen  unb 
flrömt  oon  ben  ©pifcen  auf  bic  ©ctyeibe  über,  um  jte  wieber  in  ben  natürlia)en 
3ujlanb  ju  oerfefcen,  b.  fy.  ifyre  -f*  ^  mc^r  0Dcr  weniger  ooüjtänbig  ju  neutra« 
lijtren.    $uf  bem  Sonbuctor  a  bleibt  -}-  E  jurücf. 

£amit  jicfy  auf  bem  2öege  oon  bem  9teib$eugc  biä  j^u  ben  ©augringen  bie 
(Slcftricität  beä  ©lafcä  niajt  fo  leiert  in  bie  fiuft  ocrlierc,  ift  f?icr  bic  ©djeibe 
auf  beiben  ©eiten  mit  ©tüefen  oon  2Öaa)«taffct  bebeeft.  SScnn  bie  ÜTJafdjinc 
fräftig  wirfen  foU,  fo  mufj  man  unmittelbar  oor  bem  ©ebraua^c  bie  ©laäfüjjc 
unb  bie  ©treibe  mit  »armen  woüenen  Sappen  ober  mit  gewärmtem,  rec^t  troefe* 
nem  fiöfcfypapier  reiben. 

£>er  Gonbuctor  o  beä  fficibjcugeä  mufj  mit  bem  ©oben  in  leitenber  93cr= 
binbung  ftcfyen,  bamit  bie  —  E  be$  töeibjeugeä  frei  abfliegen  fann.  Die  burd) 
Reiben  frei  geworbenen  (£lcftrieitaten  muffen  nämlid)  oon  ber  ©teile,  wo  ftc  frei 
würben,  weggeführt  werben,  wenn  an  berfclbcn  ©teile  burd)  fernere«  SReiben 
oon  Beuern  ßleftrieitat  erregt  werben  foU. 

2öcnn  man  ben  (Sonbuctor  beä  föcib$eugc$  ifolirt,  bagegen  ben  (Jonbuctor 
a  mit  bem  93oben  in  leitenbc  Serbinbung  bringt,  fo  fyäuft  fta)  auf  bem  (Eonbuc* 


$ig.  369. 
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tot  be*  ffieibjcugc«  ncgatioe  ßleftricität  an  unb  man  tann  au«  itym  ncgatio 
clcftrifa^c  ftunfen  jichen. 

Statt  ber  ©laäfajeiben  »enbet  man  au$  ©la*cr)tinbcr  jut  (Sonjtruction 
von  &leftrifumaftt)incn  an.  ftig.  369  (a.  bor.  6.)  itetlt  eine  (Stylinbcrmafajinc 
bar,  »cla)e  »of>l  o^ne  »eitere  Erläuterung  oerjtänblia)  fein  »yb. 

2Rit  £ülfc  ber  (Slettrifirmaf^ine  laffen  fta>  bic  cleftrifdjen  «njichung«* 
unb  9ibjto&ung«crfa)cinungcn  in  mannigfaa)cn  Slbänbcrungen  jeigen.  6tccft 
man  j.  SB.  ba«  ÜRetaüftäbajen  gia,.  370,  »clc$c*  oben  ein  <Sa)eibd>en  trägt, 
oon  bem  fa)malc  *Pa»ierfrreifcn  herabhängen,  auf  ben  (Sonbuctor,  fo  »erben  fta) 
biefelben  fötrmartig  ausbreiten,  wenn  bie  ÜRaf^ine  gcbrcljt  »irb.  —  ftig.  37 1 
jteltt  einen  ®la«e#inber  »on  3  bi*  4  3oU  Dur^meffer  bar  ,  welker  oben  unb 
unten  mit  einer  2Jtetaltylattc  enbigt;  auf  ber  unteren,  »ela)e  gut  abgeleitet  ijt, 
liegen  einige  #otlunbermarffügcl$cn  /  bic  obere  ijt  bura)  eine  SWctaUfettc  mit 
bem  (Sonbuctor  ber  (£leftrijtrmafa)inc  oerbunben.  €obalb  bic  9Wafa?inc  gebretyt 
»irb,  tanjen  bie  Äugelten  jroifd^en  bem  oberen  unb  unteren  $ccfel  hin  unb 
her.  ftig.  372  jtcüt  ba*  elcftrifa)e  ©locfcnfpicl  bar.  %n  ben  Gonbuc* 
tor  ber  2Jlafa;inc  »irb  ber  Drahtl^afen  b  angehängt,  »clajer  ben  $)raht  ac 
(ßig.  372)  trägt;  bei  a  ijt  ein  <WctaUglöcta)en  mitteilt  eine«  6eibcnfabcn«,  bei 

$ig.  370.  Big.  371.  gig.  372. 
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c  ein  folefye*  mittetft  eine*  9JtetaÜfctt$en*  anfängt;  ba*  ©löefcben  linf*  ijt 
Mira)  ein  ftettdjen  mit  bem  23oben  in  23crbinbung.  3roifd)en  beiben  ©lochen 
bangt  an  einem  Seibcnfabcn  eine*  fleinc*  ÜMaUfügcldjcn,  welche*  jroifc^en  ben* 
[elben  t;in  unb  fyer  fpielt,  fobalb  man  bie  üJlafct>inc  brefyt.  —  Die  (Srflärung 
riefe*  ©piel*  ergiebt  fta)  üon  felbjl. 

Seicht  ent^ünblictyc  ©egenjtänbe  roerben  burd>  ben  eleftrifa^en  ^un^n  ent* 
jiinbet.  €a)on  ber  einfache  ftunfe  be*  (Sleftropfyor*  ober  nod)  fixerer  ber  ftunfe 
ber  (Sleftriftrmafdjine  entjünbet  Stnallga*,  b.  f).  ein  ©emifd)  bon  Sauerftoff« 
ga*  unb  ©afferftoffga*.  (CDic  et ef trifte  «ßijtolc  $ig.  373;  ba*  ßubio* 
metcr). 


Sifl.  373.  374. 


ftig.  374  erläutert  bie  jwocfmätjigiic  Slrt,  mit  £ülfc  be*  clef triften  $un* 
fen*  2öcingeijt  ober  5lctr)cr  anjujünbcn.  üftan  lä§t  in  bie  in  einem  SRctalU 
löffel  befindliche  ftlüfftgfcit  t>on  oben  tyer  ben  gunfen  überfragen. 

£)ie  £)ampfeleFtvif?rmttfd)tne.  33or  mehreren  3al;ren  machte  man  174 
in  (Snglanb  jufaüig  bie  (Sntbecfung,  bafc  ein  £>ampffeffel,  au*  meld;em  burd? 
eine  f leine  Ceffnung  £>ampf  mit  ©eroatt  fyerüorbrang,  jlarf  eleftrifd)  mar;  burd) 
»eitere*  Verfölgen  biefer  (Sntbecfung  gelangte  man  bafyin ,  au*  einem  IDampf* 
fejfcl  eine  (Sleftriftrmafcr;ine  gu  madjen,  beren  ffiirfung  alle  bi*  jefct  befannten 
(Slcftriftrmafdjincn  weit  runter  ji$  tä§t.  $ig. 375 (a. f. 6.) (teilt  eineüflafebinc  ber 
9lrt  r»on  mittlerer  ©rö§c  bar.  $>er  $)amvffeffel,  melier  44  Zentimeter  im  $ur$* 
meffer  ^at  unb  96  Zentimeter  lang  ift,  rur)t  auf  bier  @la*füjjen.  QU  £ei$ung 
ifi  inmenbig  in  ber  Söeife  wie  bei  ben  2)ampffeffeln  auf  2>ampffcr)iffen  ange* 
bracht. 

Oben  auf  bem  ^Dampffeffel  befinbet  jtcr)  ein  £>ut,  auf  meinem  ein  furje*, 
burefy  einen  #al)u  r>erfd)lie&bare*  ü)tefftngrol;r  befeftigt  ijl;  auf  biefe*  fur$e  föol;r 
tonnen  bann  bie  9lu*firömung*öffnungen  aufgefdjraubt  werben,  bie  alebalb 
när/er  befdjriebcn  roerben  follen. 

33er  bem  £utc  jtefyt  man  ein  6icf)erf>eit*üentil,  beffen  ©en>icr;t  berfdjiebbar 
i|t,  unb  weldjc*  fo  weit  f;erau*gerücft  merben  fann,  bajj  ber  £ampf  einen  Stand 
öon  90  «ßfunb  auf  ben  Duabratjoll  ausüben  mufj,  um  ba*  Sentit  ju  tjeben. 

3n  $ig.  376  (a.  <S.  317)  ift  ber  Apparat  mit  ben  9lu*ftrömung*öjTnungeu 
abgebilbet,  meiner  auf  ben  $>ampffeffel  aufgefa)raubt  mirb,  unb  jroar  Don  oben 
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a,cfe!)en.    3unätr)jt  tritt  ber  $ampf  in  baä  gu^cifernc  9fJor)r  6  c  unb  tritt  bann 

Jig.  375. 


burd)  6  horizontale  9tör)ren  dd'  au«,  n>elcr)e  in  einem  Äaften  F  von  SJtcfitnfl- 
btect?  fteefen,  bor  mit  fairem  Söaffcr  gefüllt  n>irb,  um  einen  Sfycil  bc*  burd) 
bie  9tor)ren  ftrömenben  Dampfe«  $u  conbenftren,  maä  bie  ffitrtuna,  fer/r  *tt< 
ftärft. 

5luf  eine  Dcffnuna,  o  im  oberen  Decfel  bc«  ÄafteuS  F  totrb  ein  SRefltnfl« 
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rotjr  aufgefegt,  mclcheä  bei  n,  $ig.  375,  in  ben  Schornjtein  führt  unb  burch 
welche*  bie  im  Äajten  F  gebildeten  Kampfe  entweichen. 


«ig.  37C. 


8ig.  377. 


ftig.  377  {teilt  bie  in  ftig. 
376  mit  df  bezeichneten  2Iu*jtrö- 
mungäöffnungen  im  2)urchfchnitt 
unb  jwar  in  V»  ber  natürlichen 
®röjje  bar.  9ln  ba*  dnbe  bc* 
9iob,rc*  wirb  ein  ÜKcfTtngftücf  3/AT 
eingefa)raubt ,  in  welchem  ein 
£oljpflocf  ab  cd  jteeft,  welcher 
ba«  ©nbc  ber  9lu*jtrömung*röhre 
bilbet.  S)iefcr  ber  Sänge  nach 
burchbo^rte  £oljci)linber  wirb  burch  einen  in  ba«  2Jcefjingjtücf  MN  eingefchraub* 
ten  furjen  SMeffingcttlinbcr  r  an  feiner  ©teile  fejtgchalten.  5ln  biefem  gleich* 
fall«  burchbohrten  (Stylinber  r  ijt  oorn  oor  feiner  Oeffnung  eine  üRefftngplatte 
fo  angebracht,  bafj  ber  Stampf  ben  burch  ben  $feil  bezeichneten  Umweg  machen 
mufc,  um  in  bie  9lu*jtrömung«öffnung  $u  gelangen. 

«Zöenn  ber  Apparat  gig.  376  auf  ben  Stampffcffel  aufgefchraubt  ijt  unb 
ber  Stampf  bie  nötige  6pannfraft  hat,  wirb  burch  eine  ©iertelumbrehung  bc* 
£anbgrip  t,  ftig.  375,  ber  2lbfperrhahn  geöffnet;  ber  Stampf  ftrömt  mit  ©e* 
malt  au*  ben  fech*  Deffnungen  hcrwi,  unb  aläbalb  wirb  auch  ber  Äeffel  elef* 
trifch.  S)er  entweichenbe  Stampf  hat  bie  entgegcngefefctc  (Slcftricität  wie  ber 
Äeffel;  um  aber  eine  möglichjt  jtarfe  SEBirfung  ju  erhalten,  mujj  bie  (Sleftricität 
be*  Dampfe«  mögliche  abgeleitet  »erben;  bie*  geflieht  baburch,  bafj  man  in 
ben  Stampf  jtrom  eine  {Reihe  oon  ÜRetallfpifccn  jtetlt,  welche,  an  einem  mefftnge- 
nen  (Eonbuctor  befcjtigt,  mit  bem  Soben  in  leitenber  Scrbinbung  flehen.  S)icfer 
(Sonbuctor  jteb,t  auf  einem  ©la*fufje,  fo  bajj  man  ihn  ifoliren  fann,  um  ju  jei* 
gen,  baß  ber  S)ampf  in  ber  Xfyat  bie  entgegengcfefcteSlcftricität  bcSÄeffcl*  hat. 

2Rit  biefer  £tybroelcftriftrmafchine  läßt  jtdj  eine  Batterie  bon  36  DuabraU 
fufj  Oberfläche  in  &t\t  oon  30  ©ecunben  oolljtänbig  laben. 

S)ie  Duelle  biefer  jtarfen  @leftricität*entmicfelung  ijt  nicht  etwa,  wie  man 
anfangt  glaubte,  bie  Stampfbilbung  felbjt,  fonbern  lebiglich  bie  Reibung  be*  mit 
3öaffcrtheilchen  oermifchten  hcfn8  au*jtrömenbcn  Stampfe*  an  ben  üöänbcn 
ber  9lu*jtrömung*röhren.  Stafj  bie*  wirflich  ber  §aü  ijt,  geht  barau*  hcröor' 
baß  augenbliftüch  alle  Sleftricität  berfchwinbet,  wenn  man  ba*  <Stc^ert)eitdüentil 
öffnet,  obgleich  bie  Stampfbilbung  ununterbrochen  fortbauert. 

3ur  ©rjeugung  ber  (Sleftricität  ift  e*  wefentlich,  bajj  fchon  conbenftrte 
Söaffertbcilchcn  burch  ben  au*jhömenben  Stampf  mit  burch  bie  3Iu*jtromung** 
röhren  burchgetrieben  werben;  be*halb  ber  (Sonbenfation*apparat  F,  $ig.  376. 
SBenn  bie  2lu*jtrömung*röhrcn  lang  genug  ftnb,  ijt  fein  befonberer  9lbfül;lung** 
apparat  nöthig. 

9Benn  bieStampfmünbung  bura)  eine^oljröhre  gebilbet  wirb,  wie  e*  oben 
angegeben  mürbe,  fo  ijt  ber  Äeffel  negatio,  ber  Stampf  pofttio  elef trifch;  bajfelbc 
ijt  ber  ftall  bei  9lnmcnbung  einer  metallenen  ober  gläfernen  Stampfmünbung. 
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ffienbet  man  flott  bcr  ^ölgcrncn  eine  elfenbeinerne  SRöfyre  an,  fo  jeigt  ber  Äeffet 
faum  €>»urcn  einer  Sabung. 

Senn  man  oor  ber  2>ampfmünbung  etwas  Xcrpcntinöt  in  bie  Stuäftrö* 
mungSr&hrc  bringt,  fo  wirb  ber  Äeffcl  »ofitio  unb  ber  Dampf  negatio  elcftrifch. 

1 75  $lbttar)mc  ber  eleftri f$en  Gräfte  mit  )ime|jiiteitber  (gntferming. 

$>a$  ©efefc,  nach  welchem  bie  rief  triften  Sinterungen  unb  9lbftojjungcn  mit 
wachfenber  (Entfernung  abnehmen,  läfjt  ftet)  burcr)  bie  Däcillationen  eine*  eleftri* 
fä)en  $enbel$  nachweifen.  üJlan  läfjt  eine  f (eine  92abel  Don  Schellaef,  bie  an 
einem  ©eibenfaben  horizontal  aufgefangen  ift  unb  an  ihrem  einen  (Jnbc  ein 
Scheibeben  oon  93lattgolb  trägt,  welche«  eleftri ftrt  ift,  unter  bem  (Süifluffe  einer 
cleftrifirten  ifotirten  Äuget  o«cifliren.  3ft  bie  Äuget  unb  ba«  <Sc^eibc^en  mit 
berfetben  ßlcftricität  gelaben,  fo  bilbet  bai  ©a)eibc^en  ba«  ber  Äugel  abge* 
wanbtcSnbe  be«  elcf triften  ^enbet«;  ftnb  aber  bie  (Sief tricitäten  bc$  6a)eib<$ene 
unb  ber  Äuget  entgegengefefct,  fo  ijt  ba*  6a)eiba)en  ber  Äuget  jugewanbt. 
2lu$  ben  Oöciüationen  be*  eteftrifajen  ^Jcnbetö  fann  man  auf  bie  bajfelbe  be* 
fä)leunigenbcn  Äräftc  fchlic&en.  3lu*  folgen  23erfu<r)cn  ergiebt  fta?,  bafj  bie 
elcftrifchen  9tnjiefungcn  unb  2Ibftofjungen  im  umgefefrten  93erf ättni§  be«  Duo* 
brat«  ber  Entfernung  flehen. 

176  SBertljeilima,  ber  ©fePrricttät  auf  ber  >0&erflää;e  leitettber  Äör* 
per.  6o  lange  ein  Äorfccr  im  natürlichen  Buftonb«  fi<h  beftnbet,  b.  i).  fo 
lange  bie  beiben  etef triften  ftluiba  noa)  oerbunben  ftnb,  ftnb  fte  »a(>rfa)cinlic$ 
ganj  gleichförmig  in  ber  ganzen  üflaffe  ber  Äörfccr  »erttjeitt.  ©obalb  aber  bie 
eine  ftlüfftgfcit  von  ber  anberen  getrennt  ift,  fobalb  ein  ßeiter  mit  freier 
(Sleftricität  gelaben  ift,  wirfen  bie  einzelnen  Xheil<r)cn  biefer  freien  (Slcftricität 
abftofcenb  auf  einanber  unb  entfernen  ftcb  be^falb  fo  weit  oon  einanber  aU 
nur  irgenb  möglich  ift,  bis  fte  burä)  irgenb  ein  £inbernifj  aufgehalten  werben. 
(Sin  tooüfommen  leitenber  Äörper  fann  in  feinem  3nneren  biefer  $>i$pcrfion  fein 
$inberni§  entgegenfefcen;  bie  (Slcftricität  verbreitet  ftdt)  be«l>alb  auf  feine  Ober* 
fläche  unb  würbe  ftä)  noch  weiter  jerfheuen,  wenn  fla)  bcr  Äör&er  in  einem 
für  bie  (Sleftricität  leicht  burä)bringlid)en  föaume  befänbe.  Die  (Slcftricität 
verbreitet  fta?  atfo  ftctä  auf  ber  Oberfläche  ber  fieiter  unb  wirb  auf  bcrfclben 
burä)  bie  2uft  jurücfgefalten,  welche  fte  gleichfam  wie  eine  nicht  leitenbe  Sticht 
umgiebt.  •«• 

$>aj?  ft(t)  bie  freie  (Sleftricität  nur  auf  bie  Oberfläche  bcr  Äörper  unb  nicr)t 
im  inneren  bcrfclben  oerbreitet,  läfjt  fta)  am  einfachen  bura)  folgenben  Scrfuch 
bartt>un: 

(Sine  ifolirte  Äuget  bon  SDlefftngblech,  welche  mit  einer  #6fylung  verfemen 
unb  bura)  einen  ®la$fujj  ifotirt  ift,  wie  8%  378  jeigt,  werbe  mit  (Sleftridtät 
gelaben.  2Benn  man  nun  bie  Oberfläche  biefer  Äugel  an  irgenb  einer  Stelle 
mit  einem  ^robcfa)eiba)en  berührt,  fo  nimmt  e$  (Sleftricität  auf;  wenn  man  aber 
ben  33obcn  ber  #öl>lung  mit  bem  ^robefä>eiba?en  berührt,  fo  bleibt  c«  in  feinem 
natürlichen  3uftanbe. 
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d«  fragt  ftch  nun,  in  welker  Seife  ftch  bie  (Stcftricität  auf  ber  Oberfläche 
ber  ÄBrper  »erteilt. 

(Slcftrifirt  man  eine  ifolirtc  Äugcl,  fo  erfordert  fe^on  baä  ©efefc  ber  6ttm* 
metrie,  baß  fta?  bie  (Slcftricität  auf  ber  ganjen  Oberfläche  gleidjförmig  verbreitet, 
baß  ftc  eine  S<hia)t  bilbet,  »eiche  überall  gleite  $>i<htigfeit  ^at.  Slber  audj 
burd>  ben  SBerfueh  fann  man  jtety  baoon  überzeugen,  baß  c«  roirflia)  fo  ift. 
^Berührt  man  nämli$  bie  eleftrijlrte  ftugcl  an  irgenb  einer  ©teile  mit  einem 
$robcf$eib$en,  fo  bilbet  baffelbc  ^icr  gleichfam  ein  Clement  ber  Äugeloberfläd>c, 
unb  e$  verbreitet  fta)  auf  bem  ^robef^eibetycn  gcrabe  fo  viel  (Sleftricität,  aU 
fia)  auf  bem  bebeeften  Äugclftücfe  befanb;  h*bt  man  nun  ba$  Sdjcibdjen  ab,  fo 
fann  man  bie  Stärfe  feiner  eleftrifc^en  ßabung  baburä)  beftimmen,  baß  man 
bie  platte  eine«  (Sleftroffop«  mit  biefem  <Probefd>eib<hcn  berührt.  £>ie  $i»ergenj 
ber  ©olbblättchen  ift  immer  biefelbe,  an  melier  Stelle  ber  Äugeloberfläcbe  man 
auch  fr»3*  $robefa)eiben  auffegen  mag. 


fttfl.  378.  gtg.  379. 


Senn  ber  ifolirte  fieitcr,  ben  man  elefrriftrt,  ttic^t  fugeiförmig  ift,  fo  ftn* 
bet  audj  feine  gleichmäßige  93erthcilung  ber  (Sleftricität  Statt,  b.  h-  bie  clef* 
trifte  <8d)i$t,  welche  ftch  über  ben  Äör&er  verbreitet,  fyat  nicht  überall  gleiche 
$)ia)tigfcit.  Unterfueht  man  mit  #ülfe  eine«  $robefchcib<hen$  bie  $>iehtigfeit  ber 
Glcftricität  an  verriebenen  Stellen  eine«  (5t)linber$  (ftig.  379)  mit  abgerunbeten 
(Snbcn,  fo  ßnbet  man,  baß  bie  Didjtigfcit  ber  (Sleftricität  an  ben  dnben  tveit 
größer  ift  alä  in  ber  2Jcitte.  9?och  weit  ftärfer  mirb  baä  $robef^eiba)en  geloben, 
wenn  man  c$  fo  an  ba$  Snbe  bei  (EölinbcrS  ha^'  fexne  Bloche  nicht  auf 
bem  (Svlinber  aufliegt,  fonbern  baß  feine  ßbene  in  bie  SBcrlängcrung  ber  (Stylinbcr* 
arc  fällt.  @an$  ähnliche  SRcfultate  erhält  man,  wenn  man  ben  eleftrifa^en 
3uftanb  einer  Scheibe,  etwa  eine«  SleftrophorbccfelS,  unterfuhr. 

$)aß  eine  folchc  93ertheilung  ber  (Sleftrtcität  auf  ber  Oberfläche  von  Äör« 
»ern  ftattfinben  müffe,  roela)e  nach  verriebenen  Stiftungen  hin  ungleiche  2lu$« 
behnung  haDfn'  W  ftch  leicht  einfetten;  benn  in  ftolge  ber  gegenfeitigen  2lbfto* 
ßung  ber  einzelnen  Xi)<\lfyn  bc*  elefrrifa)en  ftluibum*  werben  fic  ftch  möglichft 
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weit  »on  ber  2Ritte  be*  Äörperd  entfernen,  alfo  in  ben  entfernteren  £eroor* 
ra^ungen  ankaufen. 

3e  metyr  ft$  bie  ©eftalt  eine«  Äörper*  öon  ber  Äugelgeftalt  entfernt  befto 
ungleichförmiger  »erteilt  ftc^  bie  (Sleftricität  auf  feine  Oberfläche,  fie  häuft  ftd? 
an  ben  oon  feiner  ÜÄittte  entfernteren  (Snben  am  meiften  an,  unb  j»ar  um  fo 
mehr,  je  bünner  fte  ftnb.  CS*  geht  barau*  ^eroor,  bafj,  wenn  man  an  einem 
ifolirten  Setter  eine  6pifee  anbringt,  bie  (Sleftricität  an  biefer  ©pifce  eine  au» 
fcerorbentlia>  2)i<htigfcit  haben  mufj.  3c  bitter  aber  bie  (Sleftricität  in  einem 
fünfte  ift,  befto  eher  wirb  fte  burch  bie  Stift  entweihen.  $)at>er  fommt  c*, 
bafj  au*  «Spifeen  bie  (Sleftricität  fo  leitet  au*ftrömt.  2Ran  fann  eine  «Wenge 
»on  2)erfua)en  anflcUen,  burch  n>el%  biefe*  Vermögen  ber  ©pifcen  bemiefen 
wirb;  mir  »ollen  jeboch  nur  einige  hervorheben. 

1)  Senn  man  ben  Sonbuctor  einer  (Jlcftriftrmaf^ine  mit  einer  Spifcc  Der* 
ftey,  fo  ift  e*  unmöglich,  tyn  fo  gu  laben,  bafj  man  au*  ihm  ftunfen  gießen 
fftnnte,  namentlich,  wenn  man  ber  6fcifcc  einen  nicht  ifolirten  Seiter  entgegen* 
halt 

2)  Senn  man  eine  <5fcifce,  bie  mit  bem  JBoben  in  leitenber  Serbinbung 
fteht,  bem  Sonbuctor  ber  SDtafcbine  nähert,  fo  ift  e*  gleichfall*  unmöglich ,  ihn 
ju  laben.  $>ie  dlefrrtcitat  be*  (Sonbuctor*  jerlegt  bie  oerbunbenen  ©leftricitäten 
ber  €>»ifce,  fte  flößt  bie  gleichnamige  ab  unb  jiefyt  bie  ungleichnamige  an;  biefe 
ungleichnamige  (Sleftricität  häuft  ftch  in  ber  ©oifce  fo  ftarf  an,  bafj  fte  nach  bem 
(Sonbuctor  überftrömt,  um  feine  Slcftricität  ju  neutraliftrcn. 

9luf  bie  erwähnte  (5igenfd)aft  ber  Stoijjen  grünbet  ft<f>  aud)  bie  (Sonftruction 
ber  lölifcableiter. 

Sinfel  unb  fäarfe  Äanten,  bie  jtch  an  leitenben  Äörpcrn  befinben,  »irfen 
ganj  auf  biefelbe  Seife  »ic  bie  <5»ifcen.  2Ran  mufj  be*halb  forgfdltig  alle 
edigen  formen  oermeiben,  »enn  man  Efcparate  conftruiren  »iü,  »ela)c  beftimmt 
ftnb,  bie  (Sleftricität  ju  erhalten. 

Okbuttbcne  (Sleftrtcit&t  Sir  haben  fa^on  gefe^en,  ba§  ein  ifolirter 
Sciter,  meiner  in  ber  Stäljc  eine*  clef triften  Äörpcr*  fleht,  bura)  Sert^cilung 
eleftrifch  »irb  unb  bafj  er  mit  bem  ©oben  in  leitenbe  Serbinbung  gefegt, 
boa)  mit  berjenigen  ßleftricität  gelaben  bleibt,  »eiche  ber  be*  oert^cilenben 
Äörver*  entgegengefefct  ift.  Senn  $»ei  ifolirte  Seiter  einanber  nahe  flehen, 
oon  »ela)cu  ber  eine  mit  -f-  E,  ber  anberc  mit  —  E  gclabcn  ift ,  fo  »irb 
jeber  einen  fyc\i  ber  (Jlcftricität  auf  bem  anberen  gurücfju galten,  0.  h- 
ju  binben  im  <5tanbe  fein.  3c  näher  bie  beiben  (Sleftricitäten  einanber 
gebraut  »erben,  befto  ftarf  er  fliehen  fte  fiä)  an,  befto  »oUftänbtger  ift  alfo 
auch  ihre  gegenfeitige  93inbung;  »enn  aber  bie  beiben  Sciter  nur  burch 
eine  Suftfa?itt}t  getrennt  ftnb,  fo  fann  bie  Einbung  nicht  fe^r  ooüflänbig  fein, 
»eil  man  bie  Sciter  nicht  fer>r  nähern  fann,  ohne  bafj  bie  Suftfa)ia)t  bura>bro^en 
»irb  unb  ein  gunfen  iiberfpringt  Senn  alfo  bie  Söinbung  möglia>jt  ooüfom« 
men  fein  fotl,  fo  muffen  bic  beiben  mit  entgegengefefcten  (Jleftricitätcn  gelabc* 


Digitized  by  Goog 


Sott  ber  flietbung*--Gleftrtcität. 


321 


nen  Seiter  nic^t  bur$  ßuft,  fonbern  burer)  einen  anberen  3folator  getrennt  fein, 
welker  bem  Uebcrgange  ber  ßleftricität  einen  größeren  ffiibcrjtanb  entgegenfefct; 
man  mäljlt  bagu  am  bcjten  ©la$  ober  £arg. 

Um  bie  (Sigcnfdjaften  ber  gebunbenen  (Sleftricität  näfjer  gu  unterfua?en, 
ijt  bie  $ranfiin'f$e$afel  gang  befonberä  geeignet.  $ig.  380  jtcllt  eine ©la«* 
gig.  380.  tafel  bor,  beren  Seiten  ungefähr  f  ftufc  lang  ftnb. 

3n  ber  SWitte  ijt  bie  ©laStafel  auf  jeber  Seite  mit 
Stanniol  belegt,  fo  bafj  baä  ©las  an  bem  JRanbe 
ungefähr  fyanbbreit  frei  bleibt.  Um  bie  unbelegten 
Stellen  be$  ©lafe«  beffer  ifolirenb  gu  machen,  fann 
man  jte  mit  ftirnifc  übertreiben.  2öenn  man  nun 
bie  borbere  Belegung  mit  pofitiber,  bie  Wintere  mit 
•  negatiber  (Jleftricität  labet,  fo  ftnb  bie  beiben  entge* 
gengefefcten  (Slcftricitäten  nur  burefy  bie  Dich  ber 
©laäfdjeibe  bon  einanber  getrennt;  bie  JBinbung  wirb 
alfo  bjer  giemlic^  boüftänbig  jtattftnben. 

Um  bie  beiben  ^Belegungen  ber  granflin'fajen 
Xafel  mit  ben  entgegengefefcten  Sleftricitäten  gu  la* 
ben,  tyat  man  nicfyt  nötyig,  jebe  mit  einer  ßleftrici* 
tätäquetle  in  Serbinbung  gu  bringen.  ÜÄan  bringe  bie  eine  ^Belegung,  etroa 
bie  »orbere,  mit  bem  (Eonbuctor  ber  (Sief  triftrmafcb,  ine  in  leitenbe  Söcrbinbung, 
fo  wirb  ein  Xr)eil  ber  -(-  E  bom  donbuetor  auf  bie  ^Belegung  übergeben.  $)ie 
dlefrricität  auf  ber  borberen  Belegung  mirft  bcrtfyeilenb  auf  bie  berbunbenen 
(Sleftricitatcn  ber  fyintcrfn;  unb  fobalb  man  biefe  mit  bem  ©oben  in  leitenbe 
23erbinbung  fefet,  jfrömt  l>ic  — f- -E  in  bcnSBoben  über  unb  bie  —  .Eberbreitet  jid> 
auf  ber  Hinteren  ^Belegung.  SMe  —  E  auf  ber  Hinteren  ^Belegung  wirft  aber 
binbenb  auf  bie  -|-  E  ber  borberen,  unb  babura)  roirb  e$  möglicr),  bafj  bon 
Beuern  ©leftricitat  bom  (Eonbuctor  au$  auf  bie  borbere  ^Belegung  übergebt,  bie 
aud>  burdj  ibjre  oertfjcilcnbe  Straft  mieber  bie  —  E  auf  ber  tjinteren  Belegung 
bermefyrt.  üJlan  fann  auf  biefe  SBeife  leidet  bie  eine  ^Belegung  mit  -\-  E,  bie 
anbere  mit  —  E  laben. 

So  flein  aua)  bie  Entfernung  ber  beiben  ©elegungen  fein  mag,  fo  ift  bod> 
bie  gegenfeitige  SBinbung  nicfyt  boüftänbig.  fcamit  auf  ber  einen  Seite  bie  E 
oollitänbig  gebunben  fei,  mufj  auf  ber  anberen  Seite  ein  Uefrerfdjufj  bon  fölef* 
tricität,  alfo  freie  E  bortyanben  fein.  ÜJlan  berühre  bie  eine  ^Belegung  ber  ge* 
labenen  ftranf lin'fdjen  Xafel,  etroa  bie  Wintere,  mit  bem  Ringer,  »atyrenb  bie 
borbere  niefyt  mc^r  mit  bem  (Sonbuctor  berbunben  ijt,  fo  fann  man  nur  etroa$ 
E  ableiten;  auf  ber  Hinteren  ^Belegung  bleibt  immer  noer)  eine  jtarfe  fiabung 
—  E  gurücf ,  welche  boüftänbig  gebunben  ijt.  $>amit  aber  biefe  —  E  boll* 
ftänbig  gebunben  fei,  ift  burcfyauä  erforbcrlicr; ,  bap  auf  ber  anberen  Seite  ein 
Ucberfcr/ujj  bon  -f-  E  jta)  befinbe.  $)ajj  cd  aueb,  roirflic^  fo  fei,  baoon  fann 
man  jtcb,  leicfyt  übergeugen.  Stadlern  man  alle  niefyt  gebunbene  —  E  ber  bjn« 
tcren  ^Belegung  abgeleitet  t;at,  berühre  man  bie  borbere  ^Belegung,  fo  wirb  bei 
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Slnna&erung  be*  Singer*  ein  fa>aa?er  ftunfen  überbringen,  ein  Beweid,  ba§ 
f)ier  freie  ©leftricität  oortyanben  war.  #at  man  nun  »on  ber  oorberen  Belegutuj 
alle  freie  +  ^  weggenommen,  fo  ift  nun  wieber  auf  ber  anberen  Seite  freie 
—  E  unb  man  fann  nun  oon  ber  Unteren  Belegung  einen  fa?wa#en  ftunfen 
locfen  u.  f.  w. 

(Sä  täfjt      biefer  Ucberfa)ufj  an  (Sief  tricität ,  melier  auf  ber  einen  Bele- 
gung oorbanben  fein  mufi,  um  bie  entgegengefe^te  E  auf  ber  anberen  (Seite 
ooüjtänbtg  $u  binben,  audj  bemHuge  {tastbar  machen.  SWan  bcfejtigc  mit  etwa* 
5Baa)ä  auf  jeber  Seite  ber  lafel  ein  leiste*  eleftrif^eä  ?enbcl  in  ber  Seife, 
wie  man  in  ftig.  381  jietyt  wela^e  bie  Sa^eibe  im$)ura)fa)nitte  geigt.   Auf  ber 
$ig.  381.      Seite,  auf  melier  freie  (Sleftricität  jtdj  befinbet,  wirb  ba« 
^Jenbel  abgeflogen,  wätyrenb  e$  auf  ber  anberen  Seite  gerabc 
J  herunterhängt  unb  mit  ber  Belegung  in  Berührung  bleibt. 

1  \  berührt  man  bie  Seite,  auf  melier  ftdj  freie  (Sleftricität 

"|  \  befinbet,  fo  fallt  ba«  $enbel  nieber,  watyrenb  ba$  auf  ber 
|  \  anberen  Seite  jteigt.  9Wan  fann  alfo  bura)  abwea)felnbe« 
*i  Berühren  auf  ber  einen  unb  auf  ber  anberen  Seite  ab* 

L  wea)felnb  bai  eine  unb  bag  anbere  $enbel  jtetgen  maa^en. 

|  $)iefe  G£rfa)einung  mit  ben  <ßenbeln  läfjt  ji$  leidet 

I  erflären.   2öenn  auf  ber  einen  Seite  ein  Ueberfa)u§  oon 

J  -f-  E  ijt,  fo  wirft  jie  angietyenb  fowotyl  auf  bie  E  ber 

If  anberen  Belegung,  al$  au$  auf  bie  wenige  (Sleftricität,  bie 

1%L«WLf  fia)  etwa  im  ätügclaVn  be$  *ßenbcl$  befinbet.  ftreilia^  wirft 
^  3^  bie  —  E  ber  gitteren  Belegung  abftojjenb  auf  bie  —  E  im 
Äugelten;  aber  bie  Äraft,  mit  melier  ber  Ucbcrfcfcuj?  ber  -f-  E  ba$  negatioc 
flügelayn  angießt,  ifl  gröjjer  al«  bie  Äraft  biefer  Abjtojjung.  fieitet  man  aber 
bie  überfd>ü|jtge  +  E  ab,  fo  oerbreitet  ft$  bie  freigeworbene  —  E  gum  WpW 
über  ba«  Stügeldjen,  welay*  nun  abgejtojjen  wirb,  »eil  iefet  fein  Ueberfd^ufc 
oon  -f-  E  auf  ber  anberen  Seite  mef>r  oortyanben  ijt,  melier  e«  jurücfhaltcn 
fönnte. 

Daburä,  baf?  man  abwedjfclnb  bie  eine  unb  bann  bie  anbere  {Belegung 
mit  bem  Ringer  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  ßleftricität  auf  ber  einen  Seite 
wegnimmt,  wirb  aümalig  ber  Apparat  gang  cntlaben.  ffienn  man  aber  bie 
beiben  Belegungen  juglei$  berührt,  ober  ftc  auf  irgenb  eine  anbere  Seife  in 
leitenbe  Berbinbung  fefct,  fo  ftnbet  bie  (Sntlabung  auf  einmal  Statt,  inbem  bie 
angekauften  entgegengefefcten  (Sleftricitäten  ber  beiben  Belegungen  auf  biefem 
2öege  jii  einanber  übergeben. 

178  £>ic  fietbner  $laf$c  ijt  nur  eine  oeränberte  ftorm  ber  ftranflin'« 
fetycn  2afel;  jie  bejtetyt  au*  einem  ©laägefäjje,  wela>c*  au&en  mit  Stanniol 
überflebt  ijt,  welche  Belegung  bi«  auf  einige  3oll  oom  Staube  fnnaufreid;t ; 
innen  ijt  baä  ©cfäp  auf  dr>nltc^e  ffleife  mit  einer  Belegung  oerfe^en  ober  mit 
einer  leitenben  Subjtang,  etwa  (Sifenfeilc  ober  Sa^rotförnern,  gefüllt.  SDie  innere 
Belegung  ijt  mit  einem  ÜJtcffingjtabe  oerbunben,  welker  bura)  ben  Stopfen  ober 
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Den  Secfel  be$  ©cfäfee«  fyinburcfygefyt  unb  mit  einem  ftnoyfe  enbigt.  ftig.  382 
unb  gig.383  jteücn  jmei  formen  ber  fieibner  $lafa)c  bar.    (S$  ifl  gut,  roenn  ber 


Sig.  382. 


$ig.  383. 


nid)t  belegte  Xfjeil  beä  @la* 
feä  gefirnißt  ifl.  Um  bie 
#lafa)c  ju  laben,  bringt 
man  bie  äu&crc  Belegung 
mit  bem  33oben,  ben  Änopf 
mit  bem  Sonbuctor  berSJla* 
fetyine  in  lettenbc  Serbin* 
bung. 

Die  Seibner  ftlaf^en 
cntlaben  fta>  manchmal  oon 
felbft,  inbem  enttoeber  ein 
ftunfen  oon  ber  aufceren 
Belegung  ju  bem  üWctaü^ 
ftabe  überfpringt,  ober  in« 
bem  baä  ©lad  burc^broa>cn  roirb.  3m  lederen  ftaüe  ift  bie  ^lafa>e  natürlicf/ 
für  bie  ftolgc  unbrauchbar. 

2öenn  man  $ur  Sntlabung  ber  %ia\d)t  mehrere  fieiter  gugleidj  anroenbet, 
fo  tf>eüt  ft$  ©ntlabungäfcr;lag  im  Ser^ältni§  tyrer  ßeitungäfäfyigfeit. 
2)rücft  man  g.  93.  mit  ber  einen  #anb  einen  SWetallbrafjt  an  bie  äußere  93ele* 
gung,  fo  fann  man  ungeftraft  mit  ber  anberen  #anb  baä  anbere  (£nbe  beä 
Drahte«  an  ben  ftnopf  galten ;  ber  (SntlabungSfajlag  gef>t  burdj  baä  üfletaü  unb 
nia)t  burd)  ben  Äörpcr,  roeil  baä  Metall  unglcia^  beffer  leitet;  ber  2)raljt  barf 
jeboa)  nid;t  ju  bünn  fein. 

Um  recfyt  flarfc  ßabungen  ju  erhalten,  mufj  man  möglia>jt  grofce  ^lafa)en 
ncl;men,  ober  man  mu§  mehrere  ftlafdjen  ju  einer  elef  triften  Batterie 
verbinden.    (Sine  folcfce  öatterie  ijt  $ig.  384  bargejtellt.    9lUc  äußeren  93ele* 

5»g.  384.  gungen  ber  $laf$en  fwb 

unter  ftet)  in  leitenber  93er* 
binbung,  ebenfo  alle  inne* 
ren  93elcgungcn. 

2öenn  ber  (Sntlabungä* 
fdjlag  einer  fieibner  ftlafdje 
burd?  ben  mcnfdjlidjenÄor* 
per  r;inburcr;ger;t,  fo  bringt 
er  auf  baä  ©efüfyl  eine  ei* 
gentt)ümlia^e,  ferner  ju  be* 
fd)reibcnbc(£mr>ftnbung,  ein 
unrüiÜfürlid>e$  3uefen  ber 
Heroen  tjeroor.    9lm  be* 
ften  maa)t  man  ben  Ükrfua),  wenn  man  mit  einer  £anb  bie  äußere  93ete* 
gung,  mit  ber  anberen  ben  Änopf  anfaßt.    Sei  fajroäctycren  Labungen  ijt  bei 
©djlag  nur  in  ben  93orberarmcn  fühlbar;  jtärfer  fütylt  man  \f)\\  aucr;  im  Dbcr* 

21* 
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arme,  unb  wenn  bie  fiabung  nod?  ftärfer  gemalt  wirb,  fo  bringt  bcr  Schlag 
einen  heftigen  <2>d)mer$  in  ber  iBrufi  fyeroor.  6er;r  flarfc  Silage  fönnen  in 
ber  Ifyat  gcfaljrlid)  werben.  Um  fleincre  Xtjicrc,  wie  Sögel,  £afen  u.  f.  w., 
burd?  ben  eleftrifd)en  (Schlag  gu  tobten,  hat  man  nod)  nidu  einmal  grofje  Bat« 
terien  nöttyig,  mit  wcldjen  man  felbjt  nod)  größere  Itjiere  tobten  fann.  5ln  ben 
burd)  einen  eleftrifdjen  6d)lag  getobteten  liieren  fyat  man  bei  ber  anatomifd)en 
Untcrfud)ung  berfelben  bis  jcjjt  nod)  feine  Sßerlefcung  ber  Organe  entbeefen 
fönnen;  nad?  ben  ßuefungen  aber,  weld)e  ftc  madjen,  tt>enn  ber  <5d)lag  nid?t 
gang  r;inrcid)enb  war,  um  fte  ju  tobten,  fann  man  beurteil? n ,  wie  fjeftig  ba$ 
9?er»enfttjiem  angegriffen  worben  ift. 

2öenn  mehrere  ^erfonen  eine  Äette  bilben,  inbem  ftc  cinanber  bic  #änbc 
geben,  unb  bie  erfte  bie  äußere  Belegung  bcr  ftlaftt)c,  bie  lefctc  ben  Stnopf  an- 
faßt, fo  füllen  aUc  ben  Sd)lag  auf  einmal. 

brennbare  ftlüffigfeitcn  fann  man  mit  £ülfc  ber  fieibner  ftlafdje  weit 
jtd)crer  entjünben  al*  mit  bem  birecten  ftunfen  oom  (Sonbuetor  ber  üflafdjine. 
6elbjt  gepulocrteä  Äolopfyonium,  weldjeä  man  auf  Baumwolle  jtreut,  unb 
6d)ie^ulocr  fann  man  mit  bem  (£ntlabung*funfen  bcr  ßeibner  ftlafdjc  ent* 
jünben. 

Um  eine  $iafd)e  ober  eine  SBattcrie  bequem  entlaben  ju  fönnen,  wenbet 
man  ben  9lu$laber,  $ig.  385,  an.    £>ie  beiben  üKeffingfugcln  a  unb  b  ftnb  am 


gig.  385. 


©nbe  jweier  OÄefftngarme  bcfejtigt,  bie  bei  c  bura>  ein 
(garnier  oerbunben  ftnb.  2)a$  ©garnier  jtfct  auf  einer 
2Refjlng^ülfe,  n>eld)c  auf  ben  ifolirenben  ©la«|tab  m 
aufgefittet  ijt.  $>er  (Sr^erimentator  nimmt  tiefen  ©la$* 
itabin  bie  £anb,  bringt  bie  cineÄugcl  in  leitenbe 33er* 
binbung  mit  ber  äußeren  Belegung  unb  nähert  bann 
rafd)  bie  anbere  Äugcl  bem&nopfe  ber  inneren  Belegung. 

Um  oerfd)icbcne®egenftänbc  bequem  inbenffieg  beä 
@ntlabung$fd)lagc$  einfd;alten  ju  fönnen,  wenbet  man 
ben  #cnlcr/fd)cn  fluälaber,  ftig.  386,  an.  £er 
I  Äörper,  burd)  welken  man  ben€d;lag  t)inburd)  führen 

1  will,  wirb  jwifdjeu  bic  Äugeln  d  unb  /  gebracht,  weldje 

Mjn  an  bie  burd)  bie  im  andere  r  unb  «  beweglichen  unb 

I  burd)  bic  ©laäfäulen  h  ifolirten  9Jccfjtngfiäbd)en  ange* 

I  fdjraubt  finb ;  e  wirb  mit  bcr  aufjeren  Belegung  bcr 

1  gelabenenftlafdje  in  Scrbinbung  gebracht,  #burd)  einen 

^Dratjt  ober  ein  üttctaUf etilen  mit  bcr  Äugcl  a  be$9lu$* 
laber«,  gig.  385,  »erbunben,  unb  bann  rafd)  bie  Äugcl  b  bcffclbcn  bem  Änopfc 
ber  inneren  Belegung  genähert. 

2öcnn  man  bie  Äugeln  d  unb  /  burd;  einen  feljr  bünnen  (Jiferfbrafyt  oer* 
binbet,  fo  wirb  biefer  erwärmt,  wenn  ein  fd)wad)er  Schlag  fyinburcfygefyt ;  eine 
jtärfere  fiabung  macfyt  ifyn  rotfyglüfyenb ,  unb  eine  nod)  jtärfere  mad)t,  ba§  er 
in  einzelnen  gefebmoljenen  Äugelten  auäeinanberfatyrt,  bie  weithin  fortgefd)leu* 
bert  werben. 
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©djlcdjtc  ficitcr,  welche  ben  2öeg  be«  GntlabungSfölage«  unterbrechen, 
werben,  wenn  bic  Hnf>äufung  Dcr  Slcftricitat  bebeutenb  genug  ift,  jcrtrümmert 
ober  burd>löe$crt.    eine  £oljföetbe  j,  23.,  welche  3  bis  4  3oU  SJurc&meffer 


r;at  unb  3  bi«  5  Sinicn  bief  ift,  wirb  bon  bem  SntiabungSfölagc  buret/botyrt. 
©benfo  ein  ober  mehrere  Äartcnblätter,  ^appenbecfel  u.  f.  w.  Um  ben  93er* 
fuefy  $u  machen,  bringt  man  ben  ju  burdjlödjernben  Äörpcr  jwifdjen  bie  beiben 
Äugeln  beä  £enlet;'fcr;cn  (Sntlabcrä,  unb  jwar  fo,  baf?  biefe  Äugein  ben  ein* 
gehobenen  Äörpcr  berühren. 

&cr  Qtonbcnfator.  (Sigentlia)  ift  ieber  Apparat  ein  (Sonbertfator,  in  179 
weitem  gebunbene  (Sleftricität  angehäuft  wirb,  otfo  auch,  bie  $ranflin'f$c 
lafcl  unb  bie  Ceibncr  $lafa)e.  9ftan  roenbet  jeboefy  biefe  Benennung  nur  für 
foldjc  Apparate  an,  welche  baju  bienen,  ßlcftricität  bon  fetjr  geringer  Span* 
nung  bura?  Serbiebjung  merflidj  ju  machen.  3m  2öefentlicr;cn  befielen  alle 
Gonbenfatorcn  auä  gwei  leitenben  platten,  welche  burcr;  eine  nidjtlcitcnbc 
<3c^tc^t  getrennt  ftnb.  3nbcm  mir  bic  unooUfommncren  3nftrumcnte  ber  5lrt 
übergeben,  foll  t>icr  nur  bon  bem  (Sonbcnfator  bic  föebe  fein,  wie  man  il;n  in 
93crbinbung  mit  bem  ®olbblattcleftrometcr  anwenbet.  5luf  ba$  ©olbblatt* 
clcftromctcr  wirb  eine  SJtctaUplattc  aufgcfefyraubt,  wie  man  fieftig.  387  (a.f.  S.) 
ftefyt.  3)iefc  platte  ift  mbglidjft  eben  abgcfdjliffen  unb  auf  ityrer  oberen  f^läc^c  mit 
einer  gang  bünnen  Sdjicfyt  oon  ftirnijj  »crfcfycn;  biefer  ftirnip,  bureb,  9tuflöfcn 
bonSef>cüacf  in  Jikingcift  erhalten,  wirb,  noch,  fcfyr  leicfrtflüffig,  mit  einem  ^infcl 
aufgetragen  unb  troefnet  bann  fct>r  rafeb.  Ginc  gweitc  auf  biefclbc  2öcife 
präparirte  platte,  welche  mit  einem  ifoUrcnbcu  Stiele  ocrfcfycn  ift,  wirb  nun 
mit  itjrcr  geftrnifjtcn  $läd?e  auf  bic  anbere  gefegt,  fo  ba§  bie  beiben  2WctaU- 
platten  nur  bura)  bie  bünue  fttrnit}fa)ia;t  getrennt  ftnb,  fonft  aber  fo  bollfommcn 
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al«  nur  immer  möglich  auf  einander  paffen.    Die  Slnorbnung  cntfpridjt  ber 
^  387  ftranf  lin'fctyen  Safel  ooUfommcn,  bie 

©laäplattc  iji  burd;  t»ic  bünne  Scheüacf* 
fcfyidjt  crfcjjt,  bie  platten  bienen  ftatt 
Der  Belegungen,  nur  fann  man  t)icr  bie 
obere  platte  nach  Belieben  abgeben,  wäh* 
renb  bie  beiben  Belegungen  berßranfs 
lin'fchen  Xafct  fcjt  jtnb.  ©eil  bie  ifo« 
lirenbc  Schicht  fo  au^crorbcntlief)  bünn 
ijl,  bie  platten  alfo  einanber  fefyr  nahe 
fmb,  fo  ijl  f)ier  bie  Binbung  fetjr  ftarf. 
Bringt  man  bie  untere  ßonbcnfatorplatte 
mit  einer  fetyroadjen  (Sleftricitätäqucllc  in 
Berührung,  roäljrenb  man  bie  obere 
ableitenb  mit  bem  ftinger  berührt,  fo 
wirb  ber  (Sonbenfator  ganj  auf  biefelbc 
ffleifc  gelabcn ,  wie  eine  öeibner  $lafd;c, 
bereu  äußere  Belegung  nicht  ifolirt  ijr, 
roäfyrenb  bie  innere  mit  bem  Gonbuctor 
ber  ÜJiafe^inc  in  Berbinbung  jiebt. 
Der  ganjc  Untcrfa)ieb  liegt  nur  barin, 
bajj  man  ein  97?al  eine  (Slcftricität** 
quelle  oon  großer,  baä  anbere  Wal  eine 
fola}c  oon  geringer  clcftrifchcr  Spannung 
^^^^  r/at;  in  beiben  fällen  aber  finbet  auf 
JH         '   !  gleite  Söcife  eine  Berbid>tung  ber  E 

3ji  ber  (Sonbcnfator  gelaben,  fo 
roirb  bie  obere  platte  abgehoben  (unb 

>  ■„,,„„„„„  n  „„„„.nrnnm^n^  u—i  lUÖglidjft    VCTtlCal,    bailÜt    MC  Bt* 

rührung  beiber  platten  in  allen  fünften 
in  bcmfclbcn Momente  aufgehoben  roirb);  baburch  roirb  bie  biä  ba^in  gebunbenc 
E  ber  unteren  platte  frei,  ftc  verbreitet  fid?  über  bie  ©olbblättchen  unb  bewirft 
ir)re  Diocrgenj.  Söeitcr  unten,  bei  ber  2cr;rc  oom  ©aloaniämuä,  werben  wir 
zahlreiche  Hnwcnbungcn  biefcd  (Sonbcnfatorä  rennen  lernen. 

180       ®a$  eleBtrifdje  Si$t  in  ber  Suft  unb  in  anbeten  ©afen. 

£>ic  Schlagwcitc,  auf  welche  l;in  man  au«  einem  cleftriftrten  Äörper  einen  gun< 
fen  jiehen  fann,  t^angt  oon  ber  ßeitfäl;igfeit  ber  Subjtanj,  oon  ber  $ro§c 
itjrer  Oberfläche  unb  oon  ber  Stärfc  ber  eleftrifdjcn  Cabung  ab.  Ktti  eefigen 
Körpern  unb  au*  Spifccn  jlrömt  bie  (Jleftricität  oon  fclbft,  fa>n  bei  gan$ 
fcfywacher  Spannung,  auä,  unb  man  beobachtet  babei  im  $>unfcln  glangcnbc 
2id>tbüfchcl,  bie  oft  mehrere  3<>U  f1"^-  ®(X  runben  Äerpcrn  fmb  fd;on 
fetyr  ftarfc  Sabungen  nöthig,  wenn  Büfcr/el  heroorfprü^en  foUcn;  wenn  man 
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i^ntn  aber  einen  mit  bem  ©oben  in  Serbinbung  jichcnbcn  Setter  nähert,  fo 
Iptingen  ßtutfen,  nach  llmftanbcn  fclbft  auf  gtojje  (Entfernungen  über,  bic  bann 
einen  bem  93lifc  ältlichen  3itf$acf  bilben. 

2öill  man  bieftunfen  octoiclfältigcn,  fo  mu{j  man  benßeiter,  burdj  mcichen 
bic  (Slcftricitat  in  ben  ©oben  übcrjrröntt,  oft  unterbrechen;  barauf  berufen  mch» 
rere  Spielereien. 

üflit  Sftctallpcrlcn,  bie  auf  einen  Scibcnfabcn  aufgereiht  ftnb,  jeboch  fo, 
bafj  iebe  $crlc  oon  ber  folgenben  burch  Änotcn  oon  cinanber  entfernt  gehalten 
wirb,  fann  man  9?amen$$üge  unb  allerlei  Stuten  bilben,  meiere  fo  lange 
leudjten,  alä  man  bie  üflafchinc  bre^t,  oon  beren  (Sonbuctor  bic  (Slcftrieität  burch 
biefe  Äette  in  ben  ©oben  ftrömt. 

©lifcröhtcn  jtnb  ©la^röfjrcn,  auf  melden  man  rautenförmige  Stanniol« 
Matthen  fo  aufgeflcbt  tyat,  bafj  it)rc  einanber  jugefchrten  Spieen  etwa  fo  na^c 
flehen,  roie  man  $ig.  388  fteht.    ©eroöhnlich  f lebt  man  ftc  fo  auf,  bafj  ftc  eine 


gig.  388. 


ftft.  389. 


um  bie  JRöljre  laufenbe  Schraubenlinie  bilben.  ÜEBcnn 
man  baä  eine  (Snbe  einer  folgen  JRöt)rc  in  ber  #anb 
tjält  unb  ba$  anberc  an  ben  (Sonbuctor  ber  9Wafa)inc 
bringt,  roährcnb  fic  gebrefyt  roirb,  fo  fteht  man  im 
SHtnfcln  fortn?är)rcnb  jmifchen  je  jtoci  bauten  ftunfen 
überfpringen ,  fo  bafc  eine  fajt  jufammenhangcnbc 
ßia^tlinie  auf  ber  lRör)rc  erfa^eint. 

©ine  ©lifctafcl  ifi  ftig.  389  bargcfieüt.  5luf 
einer  ©laätafcl  ift  eine  SRcir)c  oon  Stanniolftrcifcn 
aufgeflcbt,  roic  man  c4  in  bcr  ftigur  fielet,  fo  bajj 
oon  a  biä  z  eine  mctallifa)c  ßeitung  ginge,  wenn  ftc 
nic^t  an  ben  mit  X  bezeichneten  Stellen  unterbrochen 
roärc.  fflenn  man  nun  z  mit  bcr  äujjcrcn  ©clegung 
einer  fieibner  ftlafchc  in  23erbinbung  bringt  unb  bann 
eine  leitenbe  23erbinbung  jmifchen  a  unb  bem  Änopfe 
bcrftlafchc  ^crflclit,  fo  fpringen  gleichzeitig  an  bcnlln* 
tcrbrcchungdftcllcn  ftunfen  über.  üftan  fann  auf  biefe 


3tg.  390. 


Söeifc  Tanten äjüge  unb  al* 
lerlei  Figuren  barjtcttcn. 

üftan  hat  biefe  Spiele« 
rcien  noch  auf  mannigfache 
2Bcifc  abgeänbert;  biefe  Söci= 
fpicle  mögen  jeboch  genügen. 

Der  fiichtbüfchel,  welchen 
man  im  2)unfeln  beobachtet, 
roenn  man  auf  ben  &o\u 
btutor  bcr  (Sief  triftrmafchine 
eincSpijjc  auffefcr,  oonvocl* 
d;cr  bic  ßlcftricitat  au$« 
jtrömt,  ift  in  ftig.  390  bar« 
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gebellt.  Die  negatioe  (£arj*)  Gleftricität  giebt  niemals  fo  bioergente  unb  grojjc 
Sicbtbüfchel  wie  bie  pojttioe.  DicfeS  merfwürbige  ^f)änomcn  ijt  fc^r  beachten«* 
Werth,  »eil  e«  einen  unterfcheibenben  G^arafter  ber  beiben  eleftrifchen  fölüfftg* 
(eiten  barjubieten  fcheint. 

2Benn  man  eine  SftetaUfpifce  in  bie  £anb  nimmt  unb  fte  bem  Sonbuetor 
ber  Sttafchine  nähert  fo  beobachtet  man  auch  ben  Cichtbüfchel. 

3n  »erbid^teter  atmofpbärifa)er  Suft  ift  ber  ftunfen  einer  (Sleftriftrmafchine 
fe^r  lebhaft,  in  tfohlenfäurega«  weijj  unb  intenfto,  in  2Bafferjtoffga«  roth  unb 
fdjwacfc,  in  SBafferbampf  gelb,  in  SUfotyol  unb  Eetherbampf  apfelgrun. 

Die  2td>terfa)einuna,en  ber  9)?afa>ineneleftricitat  finb  eine  treue,  wenn  auch 
fäwache  Wachbilbung  ber  eleftrifchen  2ufterf<hcinungen,  welche  man  bei  ©ewittern 
beobachtet. 

181  ©leftrtfc^eö  £i$t  im  tterbünnten  Raunte.  3m  luftoerbünnten 
SRaume  ftnbet  ba«  Ueberfpringen  be«  eleftrifdjen  gunfen«  oiel  leichter  unb  auf 
grofje  Entfernungen  Statt,  wobei  jich  benn  auch  ba«2icht  um  fo  met)r  ausbreitet, 
juglcich  aber  auch  an  ©lang  oerlicrt,  je  weiter  bie  ßuftoerbünnung  getrieben  wirb. 


$icj-  391. 


^ia.  392. 


Um  33erfud>e  über  ba« 
eleftrifche  Sicht  im  luftlee* 
ren  SRaume  anzufallen,  ge* 
brauet  man  gewöhnlich  ba« 
eleftrifche  (Si,  ftig.  391; 
e«  befteht  au«  einem  ellip* 
tifa>  geformten  ©la«gefä§, 
welche«  oben  unb  unten  mit 
Metall  faffungen  oerfehen  ijt; 
bie  untere,  welche  mit  einem 
$ar;n  h  oerfehen  ijt  unb  eine 
in  ba«  ©la«gefäjj  t)ineinra* 
genbc  Äugcl  a  trägt,  fann  auf 
bie  fiuftpumpe  aufgefchraubt 
unb  bann  ber  innere  9iaum 
eoaeuirt  werben.  Die  obere 
Raffung  ijt  mit  einer  Stopf* 
büchfe  oerfehen,  burch  welche 
ein  oben  mit  bem  föing  c, 
unten  mit  ber  ftugel  t>  cn* 
bigenbc«  üJtefjtngjtäbchen 
hinburchgeht.  Durch  Ruf« 
ober  Sfieberfchieben  biefe« 
Stäbchen«  fann  man  bie 
Entfernung  ber  beiben  Äu* 
geln  a  unb  b  beliebig  an* 
bem. 
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3jl  ber  Apparat  luftleer  gemacht  morben,  fo  wirb  ber  #ahn  h  gefchlojfen 
unb  bie  untere  Raffung  mit  bem  93oben  in  leitenbc  93erbinbung  gefegt,  ffienn 
man  nun  mittelji  be*  9lu*laber*,  §ig.  385,  oon  bem  (Sonbuctor  ber  (Sief triftr* 
mafefoine  Junten  auf  ben  {Ring  überfölagen  läfct,  fo  ftrömen  förmliche  ßichtgar* 
ben  gwifeben  ben  beiben  Äugeln  über,  meldte  ba*  ($i  mit  einem  milben  purpur* 
farbenen  £i$te  erfüllen.  8äf?t  man  atlmälig  Suft  einfiremen,  fo  nimmt  bie 
9lu«behnung  ber  fiiehterfcheinung  mehr  unb  mehr  ab,  ftch  mehr  unb  mehr  ber 
gewöhnlichen  §orm  be«  eleftrifdjen  ftunfen«  näbernb. 

^tearb  bemerftc  guerft,  bafj  ein  93arometer  im  $>unfcln  leuchtet,  wenn 
ba*  Duecfjllber  auf  unb  nieber  fa)wanft,  unb  balb  überzeugte  man  jta^,  bafj 
biefe  (Srfcheinung  oon  ber  burch  bie  {Reibung  be«  Duccfftlber«  an  ben  2öan* 
ben  ber  {Ri>hre  entwicfelten  ßleftrirität  herrühre.  Um  ba*  cleftrifche  Sicht  in  ber 
Xoricelli'fchen  Seerc  gu  beobachten,  conjrrutrte  (Saoenbifh  ba*  gig.  392 
bargefteflte  Doppelbarometer,  bejfen  9ln»enbung  wohl  ot>nc  weitere  ßrflärung 
oerftänblia)  ift. 

®er  eleftrtfc&e  @3eru4>.  2Bcnn  au*  irgenb  einer  £ert>orragung  am  182 
(Sonbuetor  ber  Sleftrijtrmafchine  bie  <£leftricität  au«jtrömt,  fo  bemerft  man  einen 
eigentümlichen  ©eruch,  ben  man  ben  eleftrifa)en  Ocrua)  nennt,  tiefer 
©eruch  rührt  »on  einem  eigentümlichen  ©afe,  bem  Dgon,  i)er,  welche*  {ich  un« 
ter  bem  einflufc  ber  (gleftricität  bilbet,  unb  welche«  in  feinem  Schalten  oiele 
9iehnlia)feit  mit  tylox  t>at;  e«  gerfefct  g.  93.  wie  bad^lor  ba«  3obf alium ;  hält 
man  gegen  eine  am  (Sonbuctor  ber  SWafajine  beftnbliche  Spifce,  welche  einen 
95üfa)el  unb  mit  it)m  ben  eleftrifchen  ®eruch  giebt,  ein  ©tücf  Rapier,  welche« 
mit  3obfaliumfleifter  (<5tärfefleifier  mit  etwa*  Sobfalium)  bejrria>en  ijt,  fo  wirb 
ber  ßleijter  blau  gefärbt  inbem  unter  bem  (Sinflufc  bc«  Dgon«  ba«  3obtalium 
gerfefct  wirb  unb  ba«  frei  werbenbe  3ob  bie  6tärfe  blau  färbt. 

9luch  ohne  alle  (Sief tri cität,  auf  rein  ^emifc^cm  2öcge  läßt  )\$  ba«Ogon  er* 
geugen.  ©ringt  man  ein  6tücfa?en  tyfyofytyox  in  ein  9lrgneigla«,  in  meinem  ftch 
fo  oiel  SBaffer  beftnbet,  ba{?  ba*  *P^o«p^orjtücf  gur  £älfte  herau«ragt,  fo  geigt 
bie  in  ber  ftlafche  befindliche  Suft  nach  einiger  3eit  einen  työchjx  intenftoen  Ogon* 
geruch;  fyän$t  man  einen  <ßapierjtreifen  mit  3obfaliumflcijier  in  bie  ftlafche,  fo 
wirb  ber  Älcijter  blau. 

9öaf>rfcheinlich  ijt  ba*  Ogon  eine  eigentümliche  SWobiftcation  be*  Sauer» 

SBemegnttgen,  ttel$e  bur$  bas  5Juöflrömen  toon  ©IcFtricttät  183 
fjerrjonjebradjt  merben«  £>ie  9lngiehung«  =  unb  $lb{to§ung«erfcheinungen 
jtnb  bereit«  befprochen  morben;  e«  bleiben  hier  nur  noch  einige  anbere  burdr)  bie 
©leftricität  bewirf te  93cmegungen  gu  betrachten.  91  uf  eine  leitenbe  ©pifce,  gig. 
393  (a.  f.  6.),  »eiche  mit  bem  (Sonbuctor  ber  ÜRafchine  in  93erbinbung  jleht,  ift 
ein  au*  üWetaUbrähten  gebilbete*,  leicht  in  r)ortgcntaler  (Jbene  umbrehba* 
re*  Stäbchen  aufgefegt.  $)ie  gugefpi^ten  Snben  ber  $>rähte  jtnb,  oon  ber 
ÜRitte  au«  gefehen,  alle  naa)  berfelben  {Richtung  umgebogen.    (Jin  foldjer 


Digitized  by  Google 


330 


SJterte«  $udj.  Drüte6  Gapitet. 


Apparat  führt  bcn  Warnen  eine«  cleftrifchen  ftlugrabeä.   ©obalb  bic  üJtos 

fchinc  gebreht  wirb,  beginnt  ba$  ftlugrab  gu  rotiren, 
unb  »enn  man  ed  im$unfcln  beobachtet,  ficht  man 
>        an  ben  ©pifcen  bic  ©leftricität  in  ©eftalt  oon  Sicht* 

<-   jw/      ..  .\  büffeln  audfrrömcn. 

*  $>iefe  33e»egung  wirb  burch  ba«  HuSfhömen  be* 

cleftrifchen  gluibum«  au«  ben  ©pifcen  hervorgebracht 
unb  ijl  eine  ber  Umbrehung  bet  ©egncr'fchcn 
ffiafferräber  gan$  entforechenbe  (Jrfcheinung. 


184 


Verlegungen  bnvfy  ben  elcFtriföen 
9tflcffd)fo9*  fcrofchfchenfel,  bie  in  ber  ffltyt  eine* 
donbuetor«  einer  (Jlcftriftrmafa)inc  aufgehängt  fwb, 
fa)eincn  gar  feine  $eränberung  ju  erleibcn,  »enn 
burch  2)ret)en  ber  2Waftt)ine  ber  (Sonbuctor  mit  +  E 
gelaben  wirb;  ein  folcherftrofchfchcnfel  abermirb  burch 
Scrtljeilung  gelaben,  »enn  er  an  einer  leitenben  Schnur 
aufgehängt  ijt.  Sobalb  man  nun  au«  bem  ßonbuc* 
tor  einen  ftunfen  jw&t,  bringt  bie  »lojjliche  Söiebcr* 
Vereinigung  ber  (Elcftricitätcn  in  bem  ftrofchfchcnfcl  Sucfungen  hervor;  cin2k»ci$, 
bafj  bei  ber  töücffehr  in  ben  natürlichen  3ujianb  bie  SRolcfüle  burä)  ben  $>rucf 
ber  elcftrifchen  ftlüfftgfcitcn  affteirt  »erben,  »eiche  fleh  »ieber  ju  oereinigen 
ftreben.  $>iefe  ffiirfungen  »erben  mit  bau  9?amcn  be«  töücffchtag*  bezeichnet. 
9Jtit  einem  ftrofehe,  »elchcr  fchon  5  bi3  6  ©tunben  getöbtet  ijt,  »ürbc  man  bcn 
93er fuch  oergeben«  anfallen,  er  gelingt  aber  fchr  gut  mit  einem  eben  getöbteten 
ober  noch  beffer  mit  einem  noch  lebenben. 

3n  ber  9?ät^c  einer  fräftigen  2Rafchine  cmvftnbct  auch  ein  9Wcnf<h,  ber  mit 
bem  23obcn  in  leitenber  Scrbinbung  fteht,  ähnliche  (Schläge.  @bcnfo  wirfen 
auch  bic  (£ntlabungcn  ber  @e»ittcr»olfcn;  fic  tonnen  nämlich  bur<h  einen 
birecten  Schlag  unb  burch  ben  ftücffchlag  »irfen. 


dritte«  Gavitcl. 
2$  o  m  ©alfcant$muö. 

Cttatoani'ä  ©ntbetfung,  3m  Safjrc  178$  machte  ©aloani  $u 
SBologna  eine  ©ntbcefung,  burä)  »eiche  ein  ganj  neue«  ftclb  für  bic  ^i)t)[\l  er- 
öffnet »urbc.  3)icfc  Gntbccfung'»ar  bic  Beobachtung  ber  feheinbar  unbebeuten* 
bcn  Xr;atfad?c,  bafe  frifch  präparirte  ftrofchfchcnfcl,  mitteilt  fuvfcrncr  &äfchcn  an 
einem  eifernen  Söalcongclänbcr  aufgehangen,  in  3ucfungen  geriethen,  fo  oft  bic 
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6chcnfclmu$fcln  burch  ben  2öinb  mit  bem  eifernen  ©cldnbcr  in  Berührung 
gebracht  würben.  £>a*  fupferne  £afchcn  war  mit  ben  Schenfclneroen  in  33c* 
rüf)rung. 

SWan  glaubte  anfangt  biefe  (Jrfcheinung  burch  eine  9lrt  9ferocrt=ftlüfftgfcit 
erflären  §u  fonnen,  meiere  -bem  eleftrifa)en  ftluibum  ä^nlt<^  fein  fotttc ;  man 
backte  jich  ben  organifdjen  ÄÖrper  in  93e$iehung  auf  biefe  ftlüfjtgfcit  ungefähr 
wie  eine  Öeibner  $lafd)e,  beren  Belegungen  einerfeitä  bie  9?croen,  anbererfeitä 
bic  ÜRuSfeln  jtnb.  Sine  Sntlab'ung  foUte  jiattfmben,  fobalb  9?crocn  unb  9Wu$* 
fein  in  leitcnbc  93crbinbung  gebraut  »erben,  »ad  bei  bem33erfu$e  ©aloani'S 
burch  bic  tfupfcrfyafä^en  unb  ba$  eiferne  ©elanber  ber  #aü  war. 

fttg.  394.  SUcyanber  93olta  wieberhote  ©aloani'ä  ©erfuchc 

mit  unermüblicher  Eufmerffamfeit  unb  fanb  ball» ,  bap  ein 
jum  ©dingen  beä  $erfu<hc$  fehr  mistiger  Umjtanb  bis  ba* 
hin  ganj  überfein  worben  mar.  Um  nämlich  eine  jtarfc 
Söirfung  §u  $aben,  ijt  c«  burchau*  notf)ig,  bafc  berficitung** 
bogen ,  welker  bie  Heroen  unb  üfluäf ein  »erbinbet,  au*  gwei 
oerfchiebenen  SKetaücn  bejte^t  welche  mit  cinanber  in  93eriir>* 
rung  ftnb. 

2)cn  ©aloani'fchen  ftmibamentaloerfuch  fann  man 
leicht  in  folgenber  2Bcife  anjteflen:  9Wan  präparire  ben  Un* 
tcrf^cnfel  eine«  frifch  getöbteten  unb  enthäuteten  grofd^cd 
fo,  bajj  noc^  mögliche  grofjcd  <stücf  be$  jum  gro&cn 
SBabcnmuSfel  e  führenben  Heroen  baran  bleibt  wicftig.394 
geigt,  fiegt  man  biefe*  Präparat  auf  eine  ©laSplatte,  bc* 
rührt  man  bann  ba$  ÜRuäfcIfleifch  mit  einem  Streiften  3inf* 
blcd>,  ben  Heroen  mit  einem  (Stütfc  Slupfcrbraht,  fo  jueft 
ber  ©chenfcl,  fobalb  man  bie  beiben  2Rctalle  in  Berührung 
bringt. 

Solta  behauptete  nun,  bap  ber  ftrofchfchcnfcl  nia)t  wie 
eine  Seither  ^lafc^e  ui  betrachten  fei;  bafj  bie  fyex  wirfenbe 
©leftricität  Weber  in  ben  Heroen  noch  in  ben  9Wuefcln,  fon= 
bern  burch  bie  Berührung  ber  beiben  2Jtctalle  entwicfelt  werbe 
unb  bafc  fte  mit  bem  gewöhnlichen  eleftrifchen  gluibum  ooll* 
fommen  ibentifeh  fei.  Solta'ä Qlnftct)tcn  würben  oon  ©atoani 
unb  feinen  Anhängern  befämpft,  jebe  Partei  fu^te  bie  [Richtig* 
'  feit  it)rerXr)eorie  bunt)  neue  23crfuchc  ju  bekräftigen,  cnblich  war 
cä  aber  boa)  SSolta'äüReinung,  welche  bieOberhanb  behielt. 
SHrecte  SBetnetfe  für  bie  (Sleftrtcttätdentotcfelung  burdj  S3cs  186 
ruf)  rung  ü  er  (Rieben  er  Metalle«  3>ie  3bcc,  ba§  burch  bic  blo§e  Berührung 
heterogener  Äörpcr  (Sleftricität  entwicfelt  werbe,  fanb  nur  nach  unb  nach  ©lauben; 
bic  (Strenge  ber  2öijfenfchaft  oerlangte  birecte  unb  entfeheibenbe  Bcweifc,  welche 
Bolta  aua)  balb  gab.  5>iefcn  birecten  Beweis  führte  er  mit  #ülfe  eine«  2lp* 
parate«,  ben  er  felbjt  erjt  einige  Jahre  früher  erfunben  h<*ttc,  namlidr)  mit  -f>ülfc 
bc$  (Sonbenfator$,  ben  wir  fd)ou  oben  fennen  gelernt  \)<xUn. 
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Der  93crfua)  wirb  auf  folgenbe  fflcifc  an^cfteüt.  9fa*bem  man  ftcr)  über* 
»cuait  t>at,  bafj  ber  auf  ba*  ©otbblatteleftrometer,  ftig.  39.r>,  gefchraubte  (Son* 

895  benfator  feine  ?abung  gut  f>ält, 

unb  nact)bem  man  ifjn  wieber  in 
feinen  natürlichen  3ujtanb  oerfefet 
hat,  fefct  man  bie  obere  platte 
burch  Berührung  mit  bem  Ringer 
mit  bem  Jöoben  in  leitenbe  93er* 
binbung,  währenb  man  bie  untere 
platte  mit  einem  <8tücfe  3inf  be* 
rührt,  welches  baburdj,  bafj  man 
e$  in  ber  anbercn  £anb  hält,  auch 
mit  bem  5Joben  in  leitenber  93er* 
binbung  flcf>t.  ($$  oerjteht  ftch 
oon  felbft,  bafj  bie  Oberflächen  ber 
Sonbenfatorplattcn  ba,  wo  fie  nicht 
mit  einanber  in  93erüfjrung  flehen, 
nic^t  gefirnißt  fein  bürfen,  benn 
fünft  wäre  ja  feine  metaflifche  Ü8c* 
rüfjrung  jwifchen  3'\nt  unb  bem 
aWcfitna,  (welche«  ftch  faft  gan$  fo 
wie  reine«  Äupfer  »erhält)  ber 
einen  Gonbcnfatorplattc  möglich. 
3ieht  man  nun,  nachbem  bie  23e* 
rüfjrung  nur  einen  9lug(nblicf  ge* 
baucrt  hat,  ben  Ringer  oon  ber 
oberen,  ba«  3inf  »on  ber  unteren 
platte  jurücf,  fytbt  man  barauf 
bie  obere  (Sonbenfatorplatte  ab,  fo 
erhält  man  eine  merflichc  £>ioer* 
genj  ber  ©olbblättchen,  unb  jwar 
bioergircn  fie  mit  negatioer  (£leftri* 
cität.  5üoher  fommt  bicfe  (£leftri* 
cität?  6ic  fann  offenbar  nur  bura)  bie  Berührung  bc«  $\nl4  SRcfpng 
ber  unteren  Gonbenfatorplatte  erzeugt  werben  fein;  an  ber  $3crührung«ftcUe  ijt 
e«,  wo  eine  befonbere  Äraft  wirft,  um  bie  clefrrifchen  ftluiba  $u  trennen  unb  in 
Bewegung  ju  fejjcn;  bie  pojtttoe  (Sleftricität  geht  auf  ba«  3inf  unb  oon  ba  in 
ben  23oben  über,  bie  negatioe  tjin^c^en  wirb  auf  bie  untere  mefftngenc  ober 
fupferne  Gonbenfatorplatte  getrieben  unb  auf  berfelben  gebunben,  inbem  fie  oer* 
theilenb  auf  bie  obere  platte  wirft.  SBirb  nun  bie  obere  platte  abgehoben ,  fo 
fann  jtch  bie  in  ber  unteren  platte  gebunbene  —  E  frei  oerbreiten  unb  bie 
£>ioergenj  ber  ©olbblättchen  bewirfen: 

• 

9Bcnn  man  ben  93erfua)  in  ber  ffleife  wiebcrholt,  ba§  man  bie  obere  (Son* 
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b'enfatorplatte  mit  bem  ßinf,  bie  untere  mit  bem  Singer  berührt,  fo  bittereren 
bie  ©olbblattaVn  mit  pofttioer  (Sleftricität. 

3jt  bie  mit  bem  Qxnt  berührte  (Sonbenfatorplatte  oon  Äupfer,  fo  ijt  bie 
©irfung  fräftiger;  ftc  ijt  nodj  weit  jtärfer,  wenn  jte  oon  ©über  ober  ©olb  ijt, 
ober  aueb  wenn  nur  biefe  Gonbenfatorplatte  ring*um  gut  »erjtlbert  ober  »er« 
golbet  ijt. 

Wan  f>at  ben  $olta'fa)en  ftunbamentatoerfudj  auf  mannigfad?e 2öeife 
abgeänbert;  wir  »ollen  nur  no$  eine  ftorm  beffelben  betrauten,  eine  3inf* 
platte  unb  eine  Äupferplatte,  beren  jebe  mit  einem  ifolirenben  ®la*jtiel  »erfel;en  ijt, 
wie  bie  obere  platte  eine«  (Sonbenfator*,  werben  mit  ityren  oollfommen  ebenen 
unb  metaUifd>en  Blähen  in  Berührung  gebraut  unb  bann  möglidjjt  gerabe  oon 
einanber  abgehoben.  Die  3infplatte  ijt  iefet  poftti»,  bie  Äupferplatte  ijt  negatio 
elcftrifd».  2Jlan  berührt  nun  bie  eine  platte  eine«  auf  ein  ©olbblatteleftroffop 
geftr)raubteu  (Soubenfator*  mit  ber  Stupferplatte ,  bie  anbere  mit  ber  ßinfplatte; 
tyat  man  bie*  8  bi«  10  SKal  mieberfjolt,  fo  ijt  ber  (Sonbenfator  jtarf  genug  ge* 
laben,  um  naa)  bem  Abgeben  ber  oberen  &onbenfatorplatrc  eine  jtarfe  Dioergenj 
ber  ©olbblättayn  ju  bewirten. 

33ci9lnwenbung  eine*  re$t  empfinbli$ett  (Jleftroffop*  tann  man  felbjt  ben 
(Sonbenfator  ganj  entbehren.  2Ran  febraube  jtatt  ber  einen  Gonbenfatorplatte 
eine  oben  oollfontmen  ebene  nidjt  geftrnifjte  Stupferplatte  auf  unb  fefce  auf  biefe 
eine  ebenfalls  nidjt  gefirnißte  an  einen  ©la*jtab  angefetyraubte  3infplatte. 
Sobalb  man  bie  3infplatte  abgebt,  beobachtet  man  eine  fa^wa^e  Dioergenj 
ber  ©olbblättdjen ,  welche  wädsjt,  wenn  man  bie  3»nfplatte  ableitenb  berührt 
abermal«  auf  bie  Äupferplattc  auffefct,  abgebt  unb  fo  fort  bie  Operation  metyr* 
mal*  wiebertjolt. 

tiefer  93crfud)  beweijt  nicfyt  allein  bie  bei  ber  Skrüfyrung  oon  Stupfer  unb 
3>nf  jtattftnbenbe  6leftricität*errcgung ,  fonbern  aud>,  bajj  bie  größte  ÜJtcnge 
ber  entwicfelten  (Jleftricitat  an  ben  5öerüf>rung*fla($en  beiber  Metalle  gebunben 
bleibt  baß  jt$  nur  ein  oerfyältnijjmäjjig  deiner  $f>eil  frei  über  ben  üttetallplatten 
oerbreitet;  benn  ber  9lu*f$lag  erfolgt  ja  erjt  beim  9lbfyeben  ber  anberen  platte. 

(Sine  fold^e  (£leftricität*erregung  tritt  nun  fajt  überall  ba  ein,  wo  fier)  bete* 
rogene  Stoffe  berühren,  nur  lajjt  jte  jt$  bei  SRetallen  am  entf$iebenjten  nad)* 
weifen.  Die  unbefannte  Urfa$e  biefer  (Eleftricität*entwicfelung  burdj)  93erü Inning 
rerft^iebenartiger  Äorper  füfyrt  ben  9kmen  ber  elef tromotorifdjen  Äraft. 

&ie  ann  un  gäret  be.  Die  Starfe  ber  (5leftricitat*erregung  änbert  187 
ftä),  je  nad?  ber  Dtatur  ber  Scörpcr,  welefyc  mit  einanber  in  SBentyrung,  gebraut 
werben.  Die  ÜRetaÜe  jtnb  gute  ©leftromotoren ;  man  beobachtet  jeboa)  in 
biefer  #injt$t  einen  großen  Unterföicb  unter  benfelben.  6o  wirb  3inf, 
in  Söerütjrung  mit^latin,  jtärfer  pofttio  elcftrifa)  al*  in  Söerü^rung  mit  Äupfer; 
ba*  Äupfer  wirb,  in  Serü^rung  mit  3inf/  negatio,  in  löerü^rung  mit  Platin 
pofttio  eleftrifcfc.  Die  folgenbe  labelle  enthält  eine  JReifje  oon  Äörpern,  fo 
georbnet,  bafe  jeber  ber  oorangetyenben,  in  Jöerüljrung  mit  allen  folgenben,  pofu 
tio  eleftrifeb  wirb. 
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+ 
3inf 

m\ 

(Sifcn 

Äupfer 

©Uber 

©olb 

statin 

Äol;lc 

3>ic  eleftrifdje  ^ifferenj  jwiföf  n  3inf  unb  Tupfer  unb  bie  eleftrifa>  $ijfe* 
renj  jnüfc&cn  Äupfer  unb  Platin  ftnl»  jufammen  ber  eleftrifa>n  3>iffcrcng  $»U 
fc&eii  3int  unb  «Platin  gleidj,  b.  h>enn  man  auf  eine  3infplatte  eine  Äupfer* 
platte  unb  auf  biefc  eine  ^latinplatte  legt,  fo  ftnb  bie  eleftrif^cn  Spannungen 
ber  (Snbplatten  gerabe  fo  grofj,  al*  ob  man  bie  ^latinplatte  unb  bie  3infplatte 
birect  auf  einanber  gelegt  tyätte. 

Mc  ßorper  ber  obigen  9teif>e  jeigen  baffelbe  ©erhalten;  benn  toenn  man 
brei  SWetatlc  auf  einanber  fdjidjtct,  fo  ift:  bie  elef trifte  Spannung  ber  dnb* 
platten  jtet*  biefelbe,  al$  ob  fte  fi$  unmittelbar  berührten  unb  bie  3toif$cn* 
platten  fehlten. 

$>affclbe  gilt  au$  oon  oier,  fünf,  oon  beliebig  oielen  SRetallplattcn ,  bie 
man  auf  einanber  faxtet ;  bie  Spannung  ber  (Snbplatten  ijl  biefelbe,  al$  ob 
alle  3»ifc^cnplatten  fehlten. 

5lÜe  ÜRetalle  nehmen  eine  befiimmte  Stellung  in  ber  Spannungäreitye  ein; 
bie  Äofylc  »erhält  fta)  in  biefer  £tnjta)t  gan$  roie  ein  ÜRetaU,  fte  ift  noä)  mefyr 
eleftronegati»  al$  Platin,  ^lud)  biele  jufammengefefcte  Äorper  nehmen  eine  bc- 
jtimmte  Stellung  in  ber  Spannung$reit>e  ein,  $.  SB.  Söraunftein,  (Sifenojtyb, 
Sdjroefeleifen ,  Se^toefelbtei  u.  f.  m.;  anbere  jufammeugefejjte  Körper  aber,  na* 
mentli$  ^lüfftgfeiten ,  gefyor^en  ben  ©efejjen  ber  SpannungSreifye  burcfyaud 
nid>t. 

So  mir&  SB.  3\nt,  in  33erüf>rung  mit  reinem  Söajfer,  negatio  eleftrifcfy. 
2öenn  nun  baä  Söaffcr  in  bie  Spannung$reif>e  eingcfdjaltet  werben  foUtc,  fo 
müfete  man  cd  nadj  feinem  93erf>altcn  gegen  3inf  nod)  über  biefeä  Metall  fejjen. 
9?atyme  ba$  ffiaffer  roirflia^  biefe  Stelle  in  ber  Spa  inungäretyc  ein,  fo  müjjte 
Platin  in  SBerüfyrung  mit  SBaffcr  bei  JBeitcm  jtärfer  negatio  erregt  »erben  al« 
3inf.  2)ie  (Jrfaljrung  jeigt  aber  bad  ©egent&cil:  baäSßlatin  wirb,  in  SBerüfjrung 
mit  Söaffer,  meit  toeniger  negat:o  al«  3in(;  man  ftetyt  alfo,  baj?  ba*  ffiajfer  ein 
Äörper  ijt,  melier  ben  ©efefcen  ber  Spannungdreifje  nicfyt  getyorcfct.  ©in  at>n* 
lidjcä  Seilten  jeigt  bie  oerbünnte  Sd^mefelfäurc ,  fte  erregt  3inf  unb  Äupfcr 
negatio,  allein  biefe  negatioe  (Erregung  ijl  beim  3inf  jtarfer  al*  beim  Äupfer; 
Platin  unb  ©olb  werben  bur<$  oerbünnte  Sa)»efelfaure  pofttio  erregt. 

$>iefe$  eigentümliche  ©erhalten  oieler  ftlüfjigtciten,  bafj  fie  namlia)  nt<$t 
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in  bie  Svannung$reifye  gaffen,  maa)t  e$  möglia),  ba§  man  bura)  Sa)ia)tung  von 
Sftetattplatten  unb  feuchten  fieitern,  wie  bie$  bei  ber  2Jolta'fa)en  Säule  ber  gatl 
ifl  eine  jtärfere  cleftrifa)e  Spannung  hervorbringen  fann,  aU  bie,  wela)e  bura) 
jwei  fta)  berityrenbe  2Retaü>latten  erzeugt  wirb. 

(Sonftructton  ber  ©olta'fc&en  <§äulc.  3um  Aufbau  ber  Cotta'*  188 
fa)eu  Säulen  werben  brei  verfa)icbene  Äörver  angewanbt:  gwei  ÜÄetaüc  unb 
ein  britter  ftörver,  welker  feine  Stelle  in.  ber  Svannungdreitjc  einnimmt. 

$ie  ÜRetalle,  wela)e  man  in  ber  Siegel  anwenbet,  {inb  Äuvfer  unb  3inf, 
jwei  Slorvcr,  wclä)e  in  ber  Spannungäreifye  fct)r  weit  von  einanber  abfiele«. 
3inf  bilbet  ba$  vofitive,  Äuvfer  bad  negative  Clement,  ©ewöfynlia)  ift  eine 
Jtuvfervlattc  unb  eine  3infvlatte  jufammengelöt&et. 

(Sine  Äuvfervlatte,  alfo  ein  negative«  (Clement,  fei  bura)  einen  Äuvferbrafyt 
/,  ftig.  396,  mit  bem  ÜBoben  in  leitenbe  93erbinbung  gebraut  unb  auf  tyre 
gtg.  39G.  obere  gläa)e  eine  glcia)  grojje  3tnfylatte  gelegt. 

2)ura)  bie  eleftromotorifa)c  Straft  wirb  baä  Qint  vo* 
jttiv,  ba$  Jhipfer  negativ  erregt,  bie  freie  (Sleftricität 
ber  Äuvfervlatte  ftrömt  aber  in  ben  SBobcn  über, 
wäfirenb  auf  ber  3infplatte  freie  (Eleftricität  von  einer 
*"  r|||M —    $)ia)tigfeit  bleibt,  wela)e  von  ber  eleftrifa)en  $ifferen$ 

$wifa)en  Äuvfer  unb  3inf  abfängt.  Welmen  wir  biefc  3>ia)tigfeit  al«  (Sintyeit 
an,  fo  tonnen  wir  fagen,  bafc  unter  biefen  Umjtänben  bie  $)iä)tigfeit  ber  freien 
(Sleftricität  auf  bem  Äuvfer  0  fei,  wätyrenb  jia)  über  bad  3»nt  freie  -f-  E  von 
ber  $ia)tigfeit  1  verbreitet.  Senn  man  bura)  irgenb  ein  SWittel  bem3«nf  einen 
Itjeil  feiner  freien  E  entjöge,  fo  ba&.ifyre  $>iü)tigfeit  geringer  alä  1  würbe,  fo 
würbe  biefer  SBcrluft  welken  bie  3inf»latte  an  -\-  E  erleibet,  bura)  bie  eleftro* 
motorifa)e  Jfraft  fogleia)  wieber  erfejjt  werben,  wäfyrenb  eine  ber  neu  entwickelten 
unb  auf  bie  3infvlatte  übergetyenben  -f-  E  voüfommen  gleia)e  ÜÄenge  —  E 
auf  bie  fluvfervtatte  unb  von  biefer  auf  ben  ©oben  übergebt. 

SWan  lege  nun  eine  feua)te  Sa)eibc  auf  ba$  3inf.  Welmen  wir  ber  ©in« 
faa)f>eit  wegen  an,  fie  äußere,  in  5Berüfyrung  mit  3inf,  gar  feine  eleftromotorifdje 
Äraft,  unb  verhalte  fia)  nur  als  fieiter,  fo  gefyt  ein  Xljeil  ber  freien  -|-  E  vom 
3inf  auf  bie  feua)te  Sa)cibc  über,  ber  üßerluft  wirb  aber  aläbalb  wieber  erfejjt, 
fo  bafj  bie  £)ia)tigfeit  ber  freien  -|-  E  auf  bem3inf.l  bleibt,  unb  aua)  auf  ber 
feua)ten  Sa)cibe  fta)  freie  -f-  E  von  ber  £>ia)tigfeit  1  verbreitet.  2öirb  nun 
auf  bie  feua)te  Sa)eibe  wieber  eine  Äuvfervlatte  gelegt,  fo  wirb  fta)  aua)  auf 
biefer  bie  -j-  E  verbreiten,  unb  jwar  wirb  fte  aua)  fyier  fogleia)  bie  3Ma)tigfeit 
1  erreichen.  3luf  ber  unterjten  Äuvfervlatte  r)at  man  alfo  nun  bie  $>icbtigfeit 
üftull,  auf  ber  3infplatte,  ber  feua)ten  Sa)eibc  unb  ber  oberen  Äuvfervlatte  -|-  E 
von  ber  2)ia)tigfeit  1. 

fiegt  man  aud)  auf  bie  obere  Äuvfervlatte  eine  3infvlatte,  fo  würbe  aua) 
biefe  mit  freier  -f-  E  von  ber  $ia)tigfcit  1  gelaben  werben,  felvjt  wenn  feine 
eleftromotorifa)e  Äraft  fyier  ttyätig  wäre;  nun  aber  bleibt  bie  eleftrifa)e  $>ifferenj 


Digitized  by  Google 


33G  Vierte«  93u(f>.  Dritte«  Gapitel. 

jwifojen  Tupfer  unb  3inf  jletS  biefelbe,  jte  ijl  na$  unferer  teerigen  93e$eic$* 
nung  jietä  gtci$  1 ;  wenn  alfo  fdjon  bie  obere  Äuoferplatte  +  E  oon  ber  $)idj* 
tigfeit  1  hat,  fo  mufc  bie  +  E  bcr  fcarauf  getegien  Binfplatte  bie  $>icr;tigfeit 
2  haben. 

«Muf  biefelbe  Art  fann  man  weiter  föliefjen.  ßegt  man  auf  ba$  gtoeite 
3inffupferpaar  abermal*  eine  feutye  Scheibe  unb  barauf  wieber  eine  Äupfer* 
unb  eine  3infplatte  in  bcrfclben  Drbnung,  fo  bafj  ba«  ßupfer  unten,  baä  %\nl 
oben  bin  fommt,  fo  wirb  auf  biefer  britten  3inf»latte  bie  Didjtigfeit  ber  freien 
+  £  =  3  fein.  93aut  man  in  berfelben  Drbnung  fort,  b.  f>-  lä&t  man  oon 
unten  naa?  oben  fortbaucnb  bie  Elemente  flctd  in  ber  Drbnung:  Stupfcr,  3inf, 
feua^tc  Scheibe  folgen,  fo  wirb  auf  ber  oierten,  fünften  .  .  .  tyunbertften  3inf* 
föeibe  jid)  freie  -j-  E  Mn  ber  JW$äflW*  4,  5  ...  100  jtnben. 

$ic  eben  befa)riebcnc  flnorbnung  fütyrt  nach  i^rem  (Srftnber  ben  Warnen 
ber  Solta'f^en  6aule.  §ig.  397  jteüt  eine  Eolta'faV  6äule  oon20$lat* 
Ria.  397.  tenpaaren  bar.    2)ai  ftu&gefreü  ift  oon  troefenem 

£olje,  bie  ©tabe  auf  ber  ©cite,  wela>  bie  ©äule  t>al* 
ten,  jtnb  oon  ©la«. 

Daä  eine  (5nbe  ber  ©aule,  nadj  weldjer  bie 
3infplatten  gerietet  jinb,  tyeifjt  ber  pofitioc  $ol, 
baä  anbere  hingegen  ber  negatioe  $ol.  3n  bem 
eben  bcfa)riebencn  «Arrangement  war  ber  negatioe 
«Pol  mit  bem  93oben  in  leitenber  Serbinbung,  ber 
pojttioe  $ol  ifolirt,  unb  auf  ber  ganjen  ©äule 
war  -|-  E  oerbreitet,  beren  $>i$tigfeit  nad>  unferer 
$ctrad)tung  oon  unten  naa?  oben  june^men  mufc. 
2öenn  ber  negatioe  *#ol  ifolirt  unb  ber  pojttioe  «#ol 
mit  bem  ©oben  in  leitenbe  üßerbinbung  gefegt  wirb, 
fo  ijt  bie  $)id>tigfcit  ber  freien  (Sleftricität  an  bem 
poftttoen  «#olc  «Rull,  wäfyrenb  ftd)  über  bie  gan$e 
©äule  freie  —  E  oerbreitet,  beren  $)icr)tigfeit  naa) 
bem  negatioen  «JJole  t)in  junimmt. 

Welmen  wir  an,  man  fyabe  eine  ©aule  oon 
100  paaren  aufgebaut  unb  ben  negatioen  %o\  mit 
bem  Soben  in  leitenbe  Serbinbung  gefegt;  Daneben 
eine  jweite,  ber  erften  ganj  gleite,  beren  pojttioer 
«Pol  ableitenb  berührt  ijt.  9hin  fejje  man  bie  beiben 
©äulen  gu  einer  einigen  jufammen,  fo  aber,  bafj 
mit  Sinfcfjaltung  einer  feuchten  ©df>eibe  bie  beiben  ableitenb  berührten  «JJolc 
(alfo  ber  -f-  «Pol  ber  einen  unb  ber  —  «Pol  ber  anberen)  an  einanber  froren, 
fo  l;at  man  eine  einige  ©äule  oon  200  paaren,  beren  Hälften  fta)  nod)  ganj 
in  bem  3ujianbe  befinben  wie  oorfyer;  bie  Witte  beftnbet  ftch  alfo  im  natürlia^en 
3u|lanbe,  felb|l  wenn  man  bie  leitenbe  ScrbinDung  mit  bem  93obcn  aufgehoben 
t>at.  SDie  eine  .£>älfte  ijl  pofitio,  bie  anbere  negatio  gelaben,  unb  jwar  wäd>ft 
bie  Starte  ber  fiabung  oon  ber  «Witte  nad;  ben  «Polen  ^in.    ^ie  cleftrifa)e 
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Spannung  an  iebcm  $ole  ijl  gerabe  fo  gro§  mic  am  ifottrtcn  $ote  einet  Säule 
»on  100  paaren,  bereu  anderer  $ol  ableitenb  berührt  ijl.  (Stört  man  triefe* 
©leic&gcnncr/t,  inbem  man  bon  bem  einen  <polc  etroa*  dteftricität  megnimmt,  fo 
wirb  r)ier  bic  Spannung  »erminbert,  am  anberen  <Pole  ocrmcfjrt,  unb  ber  $unft 
ber  Säule,  weiter  fieb  im  natürlichen  3uftanbc  beftnbet,  roirb  oon  ber  2JJitte 
me^r  nad?  bem  $ole  Iriugerücft,  meinem  man  (Slcftricität  entzogen  fyatte.  2Benn 
aber  bie  gange  Saufe  tfolirt  bleibt ,  fo  ficllt  fia>  na$  unb  nadj  ber  frühere  3u* 
ftanb  mieber  r/cr,  b.  f>.  ber  ©lcicr/gett>ia)t*äuitanb  rücft  allmälig  roieber  in  bie 
2Ritte,  n>etl  an  bem  ftärfer  gclabcnen  $ole  fortrcätyrenb  aua)  ein  gro&erer  elef* 
triföcr  Eerluft  ftattfinbet.  3n  jeber  gan$  ifolirten '  Säule  jteüt  fta?  alfo  bon 
fclbjt  ba«  clcftrifa?c  ©lcicr;gcn>ia)t  in  ber  Seife  (>er,  bafc  bie  «Witte  im  natür* 
liefen  3ujtanbe  ifi  unb  bie  beiben  Hälften  mit  ben  entgegengefefcten  <£lefttici* 
täten  gclaben  jtnb,  beren  SDictytigfett  naa>  ben  $olen  f>tn  t»on  einem  platten* 
paare  jum  anberen  roäct/jt 

3Me  Solta'fdje  Säule  roirb  geroöfynlid)  gmifa^en  brei  in  einem  SBrett 
oon  troefenem  £ofjc  bcfcjrigten  Stäben  bon  ©la*  aufgebaut,  roic  giß.  397 
jeigt. 

£>a  bie  beibm  *ßolc  einer  ifolirten  Säule  immer  Duellen  cntgegengefcjjter 
(Jleftricität  finb,  fo  ift  flar,  bajj,  wenn  man  jeben  mit  einem  5E)rar)te  berftcljt, 
ber  Drat)t  fia;  mit  ber  (Jleftricität  feine*  *ßole«  laben  roirb.  üRan  fyat  alfo  auf 
biefe  ffieife  einen  pofttib  unb  einen  negatib  gelabencn  (Sonbuetor;  wenn  beibe 
(Sonbuctoren  mit  einanber  in  Serüfyrung  gebraut  roerben,  mufj  alfo  eine  be« 
jtänbigc  SBiebcrocrcinigung  ber  in  ber  Säule  fortroäfyrenb  entroicfclten  ©leftri* 
citäten  ftattftnben;  c4  entfielt  ein  fortbauernber  elef  tri  f  er;  er  Strom. 

©ie  troefene  @äuli\  ©anj  naa?  bem  ^rineip  ber  Solta'fttyen  Säule  189 
fyat  3«mboni  eine  Säule  conftruirt,  in  welker  ber  feud^tc  fieiter  bura)  eine 
*j$apterfdjcibc  erfefct  ift,  unb  roelcbe  beätyalb  bie  troefene  Säule  genannt  nrirb. 
SOtan  fann  bie  troefenen  Säulen  am  leia^teften  au*  unä<r/tem  ©olb«  unb 
ftia.  398.  Silberpapier  conftruiren.     3"  biefem  3wecfe  Hebt  man  immer 
einen  Sogen  unäa^te*  Silberpapier  (3inn)  unb  einen  Sogen  un* 
äcfyte*  ©olbpapier  (Äupfcr)  mit  ber  $apierfeite  $ufammen,  fo  bafj 
man  alfo  ein  ^apierblatt  l;at,  roeldje*  auf  ber  einen  Seite  mit 
Äupfer,  auf  ber  anberen  mit  3inn  überwogen  ijt.    3lu*  ben  fo  ju* 
fammengcflebtcn  Sogen  roerben  bann  bic  Sa)eibd>en  auägefönitten. 
©eroöfynlicr;  finb  bie  troefenen  Säulen  in  mofylgeftrnijjte  ©laäror;* 
ren  gcfafjt,  bie  an  beiben  Guben  mit  aWetallfappen  »erfe^en  ftub, 
roie  ftig.  398  jeigt.    Um  bic  bollftänbigc  Setüfjrung  ber  platten* 
paare  ju  fiebern,  mufj  bie  ganje  Säule  etwa*  jufammengepre^t 
werben. 

£>ie  trorfene  Säule  bringt  oor^ug«n>eife  Spannung*erfd;ei* 
nungen,  aber  feine  merflia>cn  Stromroirfungen  l^eroor,  wie  mir 

Üm\  k  bci  ber  ^»^n(ia>en  Solta'fdjen  Säule  balb  roerben  fennen 
W    lernen.     ©ine  3amboni,fc^c  Säule  bon  80  bi*  100  paaren 
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bringt  bereit«  ofyne  (Sonbenfator  eine  Diocrgcnj  am  ©olbblatteleftrometer  f>er* 
oor.  ÜÄit  einer  folgen  Säule  oon  mehreren  taufenb  paaren  fann  man  felbjt 
eine  redjt  bünnglaftge  ßeibner  ftlafcr)e  laben. 

SBenn  man  jwei  3amboni'fcr;e  Säulen  neben  einander  aufbaut,  fo  bafj 
ber  pofttioe  $ol  ber  einen  unb  ber  negative  $ol  ber  anberen  nad)  oben  geriet  • 
tet  ift,  fo  wirb  ein  leiste*  ^enbel  jroifc&en  beiben  $olcn  bejtänbig  t)in  unb 
Ijer  oäciüiren  muffen,  darauf  grünbet  ftd)  baä  fogenannte  eleftrifdje  perpetuum 
mobile. 

(Sin  gnnfeben  groei  folgen  3amf>0Ni'fd)en  Säulen  bängenbeS  ©olbblätt* 
djen  wirb  nad)  bem  einen  ober  bem  anberen  $ole  b;in  auäfdjlagen,  wenn  c$  nur 
eine  ganj  föroadje  pofttioe  ober  negatioe  ßabung  erhalt,  darauf  grünbet  ftd) 
bie  (Sonftruction  beä  SBofynenberger'fcfyen  Glcftroffopd. 

190  SBerfdjtebene  Sormen  ber  gatoamfefcen  Ifctte.  Wit  bem  Hainen 
ber  galt>anifd)cn  Äetten  bejcidjnet  man  alle  Separate,  roelcfye  gum  £eroorbringen 
eine«  continuirlidjen  cleftrifefyen  Strome*  bienen.  3n  ber  föcgcl  finb  jtc  au* 
gmei  ÜRctallen  unb  einer  glüfftgfeit  confrruirt.  Die  biäfyer  befprodjene  93  o 1 1 a ** 
fd>e  Säule  war  ber  crjte  Apparat  ber  9lrt ;  allein  biefc  ftorm  bietet  mannigfache 
ÜJiipftänbe.  Die  unteren  SAeibcn  nämlidj  finb  burd)  ba«  ®eroid?t  ber  oberen 
ftärfer  gufammengebrücft;  bie  feuchten  Sa^eiben  »erben  baburd)  auägcprefjt,  jie 
»erben  troefen,  roäfyrenb  bie  ftlüfftgfett  an  ber  Seite  ber  Säule  r/erunterrinnt; 
baburd?  roirb  aber  eine  leitenbe  Serbinbung  gmifc^en  ben  einzelnen  platten» 
paaren  fycröorgebracfyt,  meldfjc  ben  Sotalcffect  fdjmädjt. 

$)er  Xrogapparat,  meiner  längere  3cit  im  ©ebraua^c  »ar,  ift  #ig.  399 
unb  ^ig.  400  bargeftellt.    Die  einzelnen  Elemente  befreien  au«  redjtroinfligcn 


gift,  399.  tfifl.  400. 


platten  oon  ftupfer  unb  3inf ,  roclcr/c  auf  einanber  gelötet  ftnb.  SDiefe  *ßlat« 
tenpaare  finb  nun  einanber  parallel  in  einem  Äaften  oon  £olg,  bb',  befien 
ffiänbe  inmenbig  mit  einer  nicfytleitenben  #ar$fcr)id)t  überwogen  ftnb  fo  befeftigt, 
ba&  ber  3wifd?enraum  jroifdjen  je  §»ei  ^lattenpaaren  eine  3«Uc,  einen  Jrog 
bilbet,  ber  mit  gefäuertem  Sffiaffcr  gefüllt  wirb.  Dicfe  Jöajfcrfdji^t,  meldje 
ungefähr  3  ßinien  bief  ift,  oertritt  fyier  bie  Stelle  ber  feuchten  Scheibe. 

Seit  bequemer  für  ben  ©ebraud?  ijt  bie  2öollafton'fd>e  Batterie, 
ftig.  401  jtellt  ein  ^lattcnpaar  berfelben  bar.  Die  3»nfplfltte  z  ijt  nacr;  oben 
burcr;  einen  Streifen  oerlängert,  an  ben  bei  s  ein  Streifen  a  oon  Äupferbled) 
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angelötet  \%  roeld?er  jur  Äupferplatte  be«  folgenben  <ßlattenpaare«  füt>rt.  Um 
$ia.  401.  3infplatte  l;erum  ijt  eine  Tupfer* 

platte  k  gebogen,  fo  bafc  feber  €eitc 
oon  z  eine  ftupferfläcr;e  gegenüber^t, 
of>ne  ba§  eine  mctaUifd)e  Öerüfjrung 
gt»ifd>cn  ifjnen  |tattfänbe,  meiere  am 
ätoccfmä§ig|ten  bur$  ^oljflö^en  h  t>er* 
fcinbert  wirb.  —  Eon  ber  Äupfcrplatte 
k  füt)tt  ein  Äupferjtreifen  b  jur  3inf* 
platte  be«  oor^erfletjenben  <)3lattenpaare«. 

Sine  ftetye  feiger  ^lattenpaare 
i|i  nun  mitteilt  ifyrer  93erbinbung«|trei* 
fen  an  einer  $olgleifN  befeftigt,  fo  bafj 
man  alle  auf  einmal  nieberlaffen  unb  in 
bie  ftlüfftgfeit  eintauchen  fann.  3ebe« 
*ßlattenpaar  fjat  fein  befonbere«  ©cfäfc, 
mie  man  $ig.  402  fie^t. 

2Benn  bie  ©efape  runb  ftnb,  mie 
unfere  gigur  jeigt,  fo  muffen  bie  <{Hat* 
tenpaare  jicmlicr/  weit  au^einanberjte^en.  Siel  föaum  wirb  babura)  gewonnen, 
bafc  man  flache  ©efäfk  oon  GHa«  ober  ^orjeüan  anwenbet  ober  noa)  beffer 

5ia.  402. 


einen  £rog  oon  ber  ftorm  wie  ber  in  gig.  399  abgebildete,  in  welkem  bie 
6d>eibcwänbe  ber  3ellcn  gleichfalls  au«  ber  ifolirenben  6ubftanj  bc«  ganzen 
©efä&c«  beilegen.  3ebe  3cüe  \\t  gur  Aufnahme  eine«  ^lattenpaare«  bejtimmt. 
91m  beften  ftnb  folcfce  Xröge  oon  $or$ellan,  boa?  reicht  aud;  gute  Söpfcrwaare 
hin,  wenn  fte  mit  einer  dauerhaften  ©lafur  oerfc^cn  \% 

garabar;  braute  für  biefe  Batterie  einen  Irog  ohne  alle  Sdjeibewanb 
in  9lnwenbung;  babei  get>t  nun  freilich  ein  Xtycil  ber  galoanifchen  Äraft  burd) 
ftebenfchliejjung  oerloren,  e«  bleibt  aber  immer  noch  eine  bedeutende  OÖirfung 

22* 
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übrig,  unb  man  gewinnt  auf  ber  anberen  €eite  baburd),  bajj  man  bie  Vlattens 
paare  näfyer  jufammenbringeu  fann,  fefyr  an  [Raum. 

(Sine  fefyr  compenbiofe  Äupferjinffäule  ofyne  Wbfonberung  ber  ftlüfftgfeit 
tjat  ÜJtünd)  conjtruirt,  bod>  roürbe  und  eine  genauere  iöefdjreibung  bcrfelben  ju 
weit  führen. 

191  ®te  conjtantcn  (Säulen.  Öei  allen  ben  bis  ie&t  befprodjenen  ein» 
fadjen  unb  jufammcngefefcten  Letten  ift  bie  Söirfung  gleidj  nadj  bem  Gintaudjen 
in  bie  faure  ftlüfftgfeit  fel;r  energifd);  fte  nimmt  aber  fct)r  rafd?  ab.  $>iefe 
93eränberlid?fcit  beä  «Strome«  iji  nun  immer,  namentlid)  aber  bann  ftorenb, 
wenn  eä  ftd)  barum  fyanbclt,  oergletdjenbe  Serfua^c  über  bie  Stromfraft  an$u* 
jtellen.  93on  biefem  llebeljtanbe  ftnb  nun  bie  fogenannten  eonjlantcn  23a  t* 
terien  frei. 

$)ie  conjtanten  Batterien  fyaben  ba$  gemeinfctyaftlid),  bajj  baä  negatioc 
SRetafl  in  eine  anbere  ftlüfjigfeit  eingctaudjt  ijl  alä  baä  pofttioe.  ©ernenn lief; 
jinb  bie  einzelnen  ^lattcnpaare  in  einzelne  ©läfcr  »erteilt,  äfynlia^  wie  bei  ber 
SSollafron'fcfyen  93atterie,  ftig.402;  um  aber  JRaum  ju  erfparen,  ftnb  ftc  nicfjt 
eben,  fonbem  etylinbcrförmig  gef nimmt.  $>ie  ftlüfftgfeit,  in  wela^c  baä  negative 
STtetall  einräumt,  ift  üon  ber  ftlüfftgfcit,  in  wcld>c  baä  pofttioe  detail  eintaucht, 
burcr;  eine  poröfe  ©cfceibewanb  getrennt,  für  welche  man  anfangt  jum  Xbcil  . 
tb/ierifdje  23lafen,  fpäter  aber  allgemein  fjofyle  poröfe  Xl;oncölinber  anwanbte, 
»cldje  unter  bem  tarnen  ber  £r;on$  eilen  befannt  jtnb. 

$>aä  3t«f  biettt  bei  allen  eonftanten  Batterien  ald  pofttioeä  detail  unb 
^tfl.  403.  ift  in  oerbünntc  6d?wefclfaure  einge« 

tautyt;  alä  negatioeä  bagegen  wirb  bei 
ber  $ecquetel'f$en  ober  SDanittl*« 
fdjen  Säule  ftupfer,  eingeräumt  in  eine 
concentrirtc  ßöfung  oon  Stupferoitriol, 
bei  ber  ©rooe'f^cn  Platin,  eingeräumt 
in  eoncentrirte  Salpeterfäure,  angewanbt. 
SBei  ber  23unfeu'fd>cn  Säule  ifi  baä 
Platin  burd)  bie  noa)  mefyr  eleftronega* 
tioe  Äol;lc  erfefct. 

ßig.  403  jtellt  einen  Da  nie  U'fcr)en 
Sedier  bar.  Dad  mit  einer  ßöfung  oon 
Shipferoitriol  gefüllte  ©laägcfäfc  enthalt 
gunädpfi  einen  aud  .ftupferblea)  geboge* 
neu  l)ol;len  Snlinber  K,  innerhalb  beffen 
bie  mit  oerbünnterSdjmefelfäure  gefüllte 
XfjonjcUe  T  jtet)t.  3n  btc  glüfft^tcit 
ber  Streik  ift  bann  ber  3infct)linber 
Z  cingetaud)t. 

Ulli!.-  Jl       2ln   bem  Binfctttinber  ijl  ein  ge* 
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fehlster  OKctaUjireifcn  m,  arnftiuncrctolinbcr  ein  (Streifen  p  ton  Kupferblech  be» 
feftigt,  welker  bie  Straube  s  trägt,  ocrmitttelft  Deren  man  ben  tfupfcrjtrcifcn 
p  mit  bem  Streifen  m  bc$  näcbftcu  «Becker«  sufammenfehrauben  fann. 

SDtf  SBunfen'föen  (Säulen  ^aben  gewöhnlich  biefclbe  2lnorbnung,  nur 
enthält  ba«  ©laä  concentrirte  6atyctcrfäurc  unb  ber  C;or)Ie  tfupfcrcttlinbcr  ift 
bureb  einen  Äohlcnctolinbcr  erfefct.  $cr  f o^lcncntinbcr  €fir  mit  einem  tfupfer* 
ringe  umgeben,  an  welkem  ein  Äupferftrcifcn  mit  einer  Schraube  befeftigt  ijt, 
roelcbe  baju  bient,  eine  leitenbe  Bcrbinbung  bc$  ÄohlcncblinbcrS  mit  bem 
3inf  beä  folgenben  33ecr)er$  ^erjujiellcn. 

ftig.  404  $eigt,  roie  mehrere  33unfcn'fo;e  23ecf;cr  ju  einer  6äule  oerbun* 
ben  werben  tonnen. 

$ig.  404. 


3)ie  £ohle'$u  biefen  (Sölinbcrn  wirb  auf  eine  eigene  äöeifc  au*  Stein* 
tobten  unb  Goafä  bereitet,  bie  wir  fner  nid;t  näl;er  betrachten  tonnen. 

£)ie  ©rooe'fchc  Batterie  ijt  in  ihren  ßonfiructioncn  ber  ©unfen'fchcn 
fcljr  ähnlich,  nur  wirb  Platin  ftatt  ber  Äoijlen  angewanbt. 

$cn  ®runb,  warum  biefe  9lnorbnungcn  einen  Strom  oon  größerer  93c* 
ftänbigfcit  geben  ald  bie  früheren  Solta'fchcn  Säulen,  werben  wir  weiter 
unten  fennen  lernen. 


Seftimmung  ber  $)oie  unb  ber  ©tromcörtcfjtMtg  einer  SBe*  192 
djerfäule.  2öeil  ba$  ftupfer  ober  ba*  Platin  baä  negatioe,  ba«  3inf  baä 
pofttioe  üKctaU  ber  Säule  ijt,  fo  fann  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung  leicht 
fiu  ber  irrigen  Anficht  oerlcitct  werben,  als  ob  bei  einer  au«  mehreren  galoanU 
fehen  Bechern  jufammengefe^ten  Säule  bie  Icfcte  3infi>lattc  auf  ber  einen  Seite 
ber  pofüioc,  bie  lefetc  Äupfcrplattc  auf  ber  anberen  Seite  ber  negatioe  $ol  fei. 
Ginc  genauere  Unterfuchung  $eigt  aber,  bafj  bie«  nicht  ber  ftall  ift. 
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ftig.  405  tjl  bie  fc^cmatifc^e  £>arftetlung  einer  au*  5  Sehern  jufammen* 
gefefcten  (Säule.    <5o  lange  bie  ßette  nictyt  gefcfyloffen  ift ,  ijl  bie  3in^platte  im 

ftig.  405. 


1  2  3  4  <> 


23ed?er  1  nicfjt  mit  einer  5tupferplatte,  bie  Äupferplatte  im  93etf>er  5  aber  nic^t  mit 
einer  3infplattc  metaflifcb  frerbunbcn.  2öirb  nun  bie  3i"Wottc  U  bie 
ftupferplatte  au*  2  f>crau*genpmmcn,  fo  bleiben  nod)  4  ^lattenpaare  übrig,  mie 
man  bie*  $ig.  406  ftef>t.  3n  iebem  biefer  ^lattenpaare  ift  nun  ba*  3i"f  burd? 


ftig.  400. 


bie  SBerüfyrung  mit  ber  entfprec^enbcn  Äupferplatte  cleftropojttio,  unb  oon  ieber 
3infplattc  roanbcrt  bie  pofitioe  (Slcftrieität  burdj  bie  ftlüfftgfcii  $ur  gegenüber* 
ftcfyenbcn  5fripferplatte,  meiere  bem  nacfcjtfolgenben  ^lattenpaare  angehört,  gang 
fo  mie  e*  ber  auf  6.  335  cntmiefelten  $f>eoric  ber  ©aulc  entfprid>t.  Die 
3infplatte  in  5  ijl  alfo  bie  pofttiüc,  bie  Äupferplattc  in  1  ift  bie  negatiüe  tyoU 
platte  unb  bemgema§  ift  auefy  bie  ftlüfftgfeit  in  5  mit  freier  pofüiocr,  bie  ftlüf* 
ftgfeit  in  1  mit  freier  negativer  (Slcftricität  gelaben. 

fflirb  nun  eine  ftupferplatte  in  bie  ftlüfjtgfcit  be*  Sedier*  5  eingetaucht, 
fo  wirb  bie  pofttioe  Öabung  ber  ^lüffigfeit  auf  btefe  platte  übergeben  (wobei 
man  für  unferen  3wecf  bie  unbebeutenbc  eleftromotorifa^e  Äraft  groifd^cn  ber 
ftlüfjtgfcit  unb  bem  Metalle  unberücfficfytigt  lajfen  fann),  bie  in  5  ein* 
getaufte  Äupfcrplatte  bilbet  alfo  ben  pofitioen  $ol  ber  ©aule, 
wie  bie*  aua?  in  gig.  406  bereit*  angebeutet  (fL    (Sine  in  bie  glüffigfeit 
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be$  93ed)er$  1  eingetauchte  3inf p latte  bagegen  wirb  $um  negativen 
$ole  ber  Säule. 

ffiirb  nun  bie  Äette  gefchlofien,  inbem  man  etwa,  wie  e$  $ig.  407  anbeu- 
tet, bie  Äupferplatte  in  5  mit  ber  3infplatte  in  1  burd)  einen  aWetaÜbra^t  »er* 


$ig.  407. 


12  3  4  5 


binbet,  fo  muf?  ber  pofttioe  Strom  in  ber  fHicr/tung  circuliren,  wie  e$  bie  Pfeile 
anbeuten,  er  tritt  atfo  ton  ber  in  ben  $edjer  5  eingetauchten  Äupferplatte  in 
ben  Schlicpungdbogen  ein. 

£>urdj  bie  metaüifche  23erbinbung  ber  Äupferplatte  in  5  unb  ber  ßinfplatte 
in  1  »erben  aber  auch  biefc  beiben  platten  ju  einem  cleftromotorifdjcn  platten* 
paare  »ercinigt,  welches  ben  Strom  in  gleicher  Dichtung  forttreibt,  roie  bie 
übrigen  ^lattenpaare. 

Um  in  ^Betreff  ber  Strome«rid)tung  einer  Säule,  fowie  eine*  einfachen 
<#lattenpaaree  nie  irre  ju  werben,  braucht  man  ftch  nur  §tt  merfen,  bap  in 
jebem  einzelnen  93echcr  ber  pofitioe  Strom  ftetö  oom  3inf  bureh  bie 
ftlüffigfeit  jur  gegenüberfiehenben  Tupfer«,  Platin*  ober  Äotylen* 
platte  geh*. 

$Jf>rjftoIogifd)C  SKMrFurtgett  ber  <Säule.  Öerü&rt  man  mit  troefe;  193 
nen  Ringern  bie  beiben  $olc  einer  Säule  oon  20  bis  30  paaren,  fo  füt)lt 
man  nicht  ben  minbejien  Schlag;  er  wirb  aber  fogleich  mcrflidt),  wenn  man  bie 
£änbe  befeuertet  fyd.  £cr  Schlag  einer  Säule  oon  80  biä  100  paaren  ift 
fer)r  cmpfinblidr,  überbaupt  hängt  bie  Stärfc  ber  pt)t)fiologifcf)en  ffiirfung  oon 
ber  9lnjahl,  nicht  oon  ber  ©röfje  ber  ^lattenpaare  ab. 

ÜKan  empftnbet  einen  Schlag  in  bem  Momente,  in  welchem  man  bie  Äette 
bura)  bie  Ringer  fehlicfjt.  So  lange  bie  Stette  gcfchloffen  bleibt,  circulirt  ber 
eleftrifehe  Strom  burch  ben  ftörper,  ohne  eine  [ehr  merf liehe  2öirfung  auf  baä 
©efühl  tjert^or^ubrin^cn ;  nur  bei  fräftigen  Säulen  oon  oielen  $lattenpaaren 
empftnbet  man  roährenb  beä  ©efehloffenfein*  ein  brennenbeä  fmgelnbeä  ©efühl 
an  ben  Stellen,  wo  ber  Strom  in  ben  Äörper  eingeführt  wirb.    (£incn  jweiten 
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©$lag  enn>finbct  man  aber  in  bem  ^luscriblicfc ,  in  welkem  man  bic  Äcttc 
wieber  öffnet. 

©a)onbura)  ein  einfache«  ^lattenpaar  läfjt  ft$  eine  blifcäf>nlichc($rfcheinung 
in  ben  Wugcn  tyeroorbringen.  3Wan  fann  ben  93erfu$  auf  mannigfache  Seife 
anjletlen;  man  bringt  $.  33.  eine  ©Überblatte  an  ben  Augapfel  felbft  ober  an 
ba«  juoor  gut  angefeuchtete  Wugcnlib  unb  berührt  fte  barauf  mit  einem  SinV- 
ftücfe,  welche«  man  in  ber  wotyl  angefeuchteten  £anb  fyält  ober  im  2Runbc  fteefen 
hat.  ßcitet  man  ben  ©trom  einer  ©äule  burdj  bie  klugen,  fo  wirb  bic  Sicht* 
erfcheinung  ftärfer. 

2egt  man  ein  3infftüct  auf  bießunge,  ein  ©ilberftüct  unter  biefelbe,  bringt 
man  al«bann  bie  oorberen  (Snben  beiber  ÜRetaÜe  in  Berührung,  fo  empftnbet 
man  einen  eigentümlichen  bitteren  ©efajmaef. 

194       St4)t*  unb  SStärmccrjcugung  fcurd)  galtoonif^c  «Ströme.  3Me 

galoanifchen  ©tröme  bringen,  wie  bie  ber  3lcibung«elcftricität,  Söärme  unb 
*  2i$t  hcroor. 

ffienn  man  einen  galoanifchen  ©trom  bur<h  einen  üfletaflbraht  leitet,  fo 
erwärmt  er  fict);  bamit  aber  eine  fräftige  2öirfung  erhalten  wirb,  mu§  ber 
©a)lie(mng«braf>t  fur$  unb  bünn  fein.  3e  gröfjer  bie  wirfenbc  Oberfläche  be« 
galoanifchen  Apparate*  ift,  befto  liefere  trabte  fann  man  bamit  glü^cnb  machen 
unb  fehmeljen.  3c  länger  ber  $ral>t  ift,  befto  metjr  pattenpaare  mufj  man  jur 
©äule  oercinigen,  um  bie  erwähnten  9Birfungcn  (jeroorgubringen. 

ßifen*  unb  ©tahlbrafjt  wirb  n>eifjglül;cnb,  fa^miljt  unb  oerbrennt  unter 
lebhaftem  ftunfenfprühen. 

*Platinbrat)t  wirb  lebhaft  glütjcnb  unb  fchmiljt  ab,  wenn  er  für  bie  ange* 
wanbte  Stette  fur$  unb  bünn  genug  ift. 

2>a«  galoanifchc  ©lü^en  ber  ÜJlctatlbräljte  hat  man  mit  (Srfolg  jum 
©prengen  oon  Reifen  benufct. 

Bcfefiigt  man  an  bie  .beiben  <Pole  einer  galoanifchen  Äctte  jugcfpijjte  ftoh* 
lenftücfe,  am  beften  oon  berfelben  Waffe,  au«  welker  bic  ftotylencolinber  ber 
©unfen'fdE>cn  Batterie  gemacht  ftnb,  fo  wirb  man,  fobalb  man  biefe  ©pi^cn 
in  Berührung  bringt,  jwifcheu  i^nen  ein  ungemein  glänjenbe«  Sicht  wahrnehmen. 
Die«  l^elle  fiieht  läfjt  fidj  fd)on  mit  einer  Bunfcn'fchcn  ©äule  oon  oier 
Bccr/ern  feigen;  ba,  wo  ftch  bic  ftohlcnfpifccn  berühren,  crfa)eint  ein  fleiner, 
fcfjr  t?cü  leua^tcnber  ©tern.  2öcnn  mau  bic  ber  Becher  oermchrt,  fo 
nimmt  ber  ©lang  ber  (Srfcf/einung  aujjerorbcntlich  $u;  mit  einer  Äcttc  oon  30 
bi$  50  Bechern  erhält  man  ein  Sicht,  welche«  ba«  Drummonb'fchc  Äalf  licht 
weit  übertrifft,  Bei  91nwcnbung  fo  oieler  *ßaarc  fann  man  aua)  bie  Pohlen* 
fpijjcn,  wenn  einmal  ber  ©trom  übergebt,  giemlich  weit  oon  einanber  entfernen, 
unb  fo  erhält  man  bura)  bie  glütyenben  Äohlcnpartifeln,  welche  oon  einem  ^ole 
$um  anberen  übergeben,  ba«  herrliche  ^^änomen  eine«  Sicbtbogen«.  2Ran  hat 
biefe«  Sicht  jur  Beleuchtung  im  ©rofjcn  oorgefchlagen,  bi«  jefet  aber  noch  feine 
»raftifchen  JHefultate  erhalten ;  bagegen  hat  man  mit  (Srfolg  ba«  Äalflicht  ber 
fogenannten  ÄnaUga«mifroffope  bura)  ba«  Äohlcnlicht  erfefct. 
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CTbemifdje  ^Birtlingen  ber  S8olta'f$en  @äule.  $>te  chcmifchcn  195 
ffiirfungen  bcr  €>äule  würben  juerft  (30.  Hpril  1800)  oon  (Sarliälc  unb 
*W ic^olf o n  beobachtet.  SMefc  bcibcn  ^^pfer  Ratten ,  um  bic  93olta'fchcn 
ÜBerfuchc  $u  wicberholen,  in  ber  (£ile  eine  (Säule  oon  I(jalcr)lücfen,  Siwfplattcn 
unb  feuchten  ^appfchetben  aufgebaut  SRach  einigen  Scrfuchcn  würbe  btr  eigen« 
thümlichc  ©cruch  »on  SSaffcrftoffga«  bemerflieh,  unb  9?id>olfon  fain,  baburch 
ocranlajjt,  auf  ben  glütf  liehen  ©ebanfen,  ben  Strom  burch  SBaffer  gehen  $u 
laffen,  inbem  er  bic  beiben  ^olbrähtc  in  baffelbe  eintauchte  unb  in  einer  fleinen 
(Entfernung  oon  einanber  r)tclt.  Salb  flieg  ba«  ÜEßafferftoffgad  in  fleinen  3Mä$« 
chen  am  negativen  ^Jole  auf,  währenb  ber  pojttioc,  au«3ittf  bcflet)enbe  s#olbrat)t 
fta)  oröbirte.  SBirb  für  ben  pofttioen  9Mbrat)t  Platin  ober  ©Über  genommen, 
fo  ortybirt  er  fiel)  nicht,  fonbern  ba$  ©auerftoffga«  fleigt  ebenfalls  in  Slawen 
in  bic  £&he.  —  <5o  war  benn  enbücr)  ba«  SBaffer  bireet  in  feine  Elemente  jer* 
legt,  Saoenbift)  r>atte  jwar  fd)on  gejeigt,  bafj  ©auerfloff  unb  SBajferfroff  jtch 
$u  Söaffcr  »erblnbcn,  aller  Bnjtrcngung  ungeachtet  war  aber  bie  bireetc  3er* 
fcfcung  bc«  ffiaffer«  noch  nicht  gelungen.  Sin  paffenber  Apparat  jur  2öaf[rt* 
jcrfc$ung  ifl  J>ig.  108  bargeftcHt.    Gr  beftebt  au«  einem  ©lafe,  bura)  beffen*"' 


3hv  40s 


ifolirenben  »oben  jwei  tfupferbrär)te 
hinburchgeben,  welche  ftdj  jeboch  nicht 
berühren  bürfen.  9ln  biefc  2)rähtc  ftnb 
'JSlatinplattcn  angelötet,  bie  SöthftcUc 
aber  unb  bcr  Äupfcrbraht,  fo  weit  er 
lieh  im©cfääc  befmbet,  ifl  forgfältig  mit 
©tcgclladlbfung  überwogen.  3t»ci  ©la*= 
glöctdjen  o  unb  h  flnb  mit  gefauertem 
SEBaffer  gefüllt  unb  hängen  in  ba«  ®la« 
herab,  fo  bap  fict>  über  jeber  ber  beiben 
*ßolplattcn  ein  folche«@lbcfchen  beftnbet. 
©obalb  man  nun  bie  krähte  /  unb  / 
mit  ben-  $olcn  ber  ©aule  in  Serbin« 
bung  bringt,  entwitfeln  ftch  ®a$blafen 
in  reichlichem  Sftafje.  Keine«  (Sauer* 
floffga«  fleigt  immer  in  bem  ©löef* 
ehen  über  bem  pojttioen  $ole  auf,  ba$ 
ffiaffcrftoffga«  im  anberen.  (£«  »erfleht 
fich  r-on  fclbjt,  bafj  ba«  2öaffer  in  ben 
©löefehcn  »on  bem  SBaffer  in  bem  ©c* 
fäfie  nia)t  abgefperrt  fein  barf,  bamit 
bcr  ©trom  »on  einem  Drahte  burch  bie 
^lüffigfeit  jum  anberen  gelangen  fönne. 
£>ic  ©asentwicfclung  ifl  um  fo  leb« 
haftet,  je  nähet  bie  ^olplatten  einanber  ftnb  unb  je  größer  bie  Oberfläche  be« 
Efctaüe«  ifl,  welche  mit  bem  SBaffer  in  Berührung  fleht.  2J?an  wenbet  be«* 
halb,  anflatt  ber  urfprünglia)  gebräuchlichen  #olbrähte,  ^latinplättajen  an. 
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$)a$  beftittirte  unb  oodfommen  reine  ©affer  wirb  auf  biefe  ©eife  boer) 
nur  langfam  jerfe^t;  fobalb  man  aber  nur  einige  Kröpfen  irgenb  einer  Säure 
$ugiefjt,  woburcr;  fein  Seitungäoermögen  bebeutenb  cr^d^>t  wirb,  beginnt  eine  fct)r 
lebhafte  ©aäbilbung,  fo  bafj  man  in  furjer  3*it  tili*  jiemlicr;  bebeutenbe  üftenge 
ber  ©äff  auffangen  fann.  ©ic  bie  Ouantität  ber  gebilbeten  ©afe  oon  ber 
Stromftärfe  abhängt,  »erben  wir  fpäter  fefyen. 

©enn  e$  nicr)t  barauf  anfommt,  bie  beiben  ©aäarten  getrennt  auf^ufan* 
gen,  fann  man  fta)  be«  Apparate«  $ig.  409  bebienen,  in  meinem  mefyr  ©affer 


1  '.Hequioalent  Saucrftoffgaä  -f*  1  5leq.  ©afferftoff.  (Sin  Eequioalent  ©affer* 
fioffgaä  aber  nimmt  unter  fonft  gleiten  Umftänben  einen  boppelt  fo  großen 
9ftaum  ein  all  1  9Ieq.  Sauerftoff.  *Die  burdj  bie  Säule  auägefchiebenen  ©afc 
würben  alfo,  mit  einanber  oerbunben,  wieber  ©affer  geben.  —  (£in  ©afferjer* 
fefcungdapparat,  ber  mit  einer  grabuirten  ©laäröljre  oerfef;en  ift,  in  welcher  man 
ba$  gebilbete  ftnallgaä  auffangen  unb  meffen  fann,  führt  ben  Warnen  53olta* 
metcr,  weif  bie  SJJengc  beä  in  einer  beftimmten  3f't  bur*  ben  Strom  jerfefcten 
©affer«  ein  üttafj  für  bie  Stromftärfe  ift. 

©rottfyufj  bat  oon  biefer  merf würbigen  Srfdjeinung  folgenbc  (Srflärung 
gegeben,  welche  je£t  oon  faft  allen  v$bnfifern  all  bie  richtige  angenommen  wirb, 
©enn  ©afferfioffga«  mit  Sauerftoffga«  ju  ©affer  oerbunben  ift,  fo  werben  bei 
biefer  innigen  93erür/rung  ber  fleinften  Teilchen  bie  Sauerftoffatome  negatio, 
bie  ©ajferftoffatome  pofttio  eleftrifcr);  wegen  ber  gleichförmigen  Sertbcilung  ber 
Xbcildjen  beiber  Subftanjen  aber  jeigt  natürlich  bie  Serbinbung  feine  freie 
(Sleftricität.  ©enn  ficr)  nun  ©affer  jwifchen  ben  beiben  ^olen  einer  galoanu 
ür;en  Äette  beftnbet,  fo  wirb  ber  pofttioe  $ol  auf  bie  junädjft  liegenben  ©affer* 
tbeildjen  in  ber  ©eife  wirfen,  bap  ber  negatioc  33eftanbtr;eil  angezogen  unb  bem 
pofirioen  ^?ole  jugefebrt  wirb,  währenb  ba«  abgeflogene  ©afferftoffatom  be« 
erften  ©affermolcfül«  oon  bem  pofttioen  tyoU  abgewanbt  ift.    Da*  ©affer» 


ftig.  409. 


gerfe^t  wirb,  weil  $wei  größere  <ßolplatten 
oon  Statin  oiel  näher  ftefyen.  2)a« 
ftnallga«  entweiht  burefc  eine  gebogene 
Dtöfyre,  unb  wenn  man  bieOeffnung  ber* 
felben  unter  ©affer  taucht,  fo  fann  man 
ba«  ©ad  auffangen  ober  bie  einzelnen 
entweidjenben  23lafen  fogleia>  oerpuffen. 


£>ie  Sauerfloffmenge,  welche  am 
pofitioen  $ole  frei  unb  in  ber  Ötityre  o, 
gig.  408,  gefammelt  wirb ,  ift  bem  23o* 
lumen  nadj  immer  nur  t)alb  fo  grofj  ald 
bie  bed  ©afferftoff«,  melier  am  anbe* 
ren  $ole  frei  wirb  unb  in  ber  ftöhre  h 
aufzeigt.  £>ie  (Safe  werben  alfo  gerabe 
in  bem  23erf)ältniffe  au«gefd>ieben ,  in 
welchem  fte  ftet)  $u  ©affer  oerbinben. 
$>aä   ©affer   befteht   befanntlier;  au« 
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thetlcben  1,  ftig.  410,  wirft  aber  auf  ba«  2Daffertheilcr)en  2  in  berfelben  Seife, 
wie  bie  ^oiplatte  auf  1 ;  ebenfo  wirft  2  auf  3  u.  f.  tt>.    So  fommt  e«  benn, 
ftig.  410.  a^c  5Eöflffcrmolefü(e  jwifehen  ben  beiben  Bo- 

itin \i)T  Sauerftoffatom  bem  ^ofittt>en  $ole,  i^r 
2öafferftoffatom  bem  negativen  $ote  jufehren,  unge« 
fät)r  fo,  wie  e«ftig.  410  oerftnnlicht,  wo  bieÄrei«ehen 
ffiaffertheitchen  barfteücn,  unb  jwar  bie  fchwarjen^älf* 
ten  ba«  2öafferftoffatom,  bie  weifjen  ba«  Sauerftoffatom. 
ffienn  nun  bie  9tnjief/ung,  welche  ber  pofltioe  $ol  auf  ba«  Sauerftoffatom  be« 
2ßajfertheilchen«  1  ausübt,  arof}  flenug  ift,  fo  wirb  e«  gleichfam  feinem  ffiaffer* 
ftoffatome  entriffen;  biefe«  Söafferftoffatom  oerbinbet  fict)  wieber  mit  bem  Sauer* 
ftoff  bc«  Söaffertheilehen«  2 ;  ber  üBBafferjtoff  »on  2  oerbinbet  ftd)  mit  bem  • 
Saucrftoff  oon  3  u.  f.  n>.  $uf  biefe  ffieife  geht  auf  ber  gangen  Strecfe  gwifdjen 
beiben  $olen  eine  beftänbige  3^fc^un^  unb  ffiieberbilbung  »on  Söajfer  »or  für), 
nur  an  ben  <ßolen  felbft  tonnen  bie  33eftanbtf>eile  beffelben  frei  »erben. 

©erabe  fo  wie  gwifchen  ben  «Polen  finbet  auet)  in  aHcn  3etten  ber  galoa* 
nifcr)en  Äette  eine  fflaffergerfefcung  Statt.  ^ 

$>ie  Drtobe  werben  ebenfo  bureb  ben  galoanifeben  Strom  gertegt  wie  ba« 
Söaffer.  Sauerftoff  erfebeint  am  +  $ole,  ba«  JRabical  am  —  ^Jolc.  gür  leicht 
rebucirbare  SWctalloröbe  fann  man  ben  Serfuch  auf  folgenbe  SSeife  machen: 
3luf  ein  «piatinblecr) ,  welche«  mit  bem  4-$ole  ber  Säule  in  Eerbinbung  ijt, 
ffreut  man  etwa«  oon  bem  troefenen  puloerformigen  Drnbc  unb  berührt  bann 
biefe«  $ulöcr  mit  bem  negatioen  $rar)tc;  fo  fter)t  man  balb  an  bem  ßnbe  be« 
$>rahte«  fleine  SRetaUfügclcben  erfd?cinen.  Schwerer  rebucirbare  £)rr>bc  muffen, 
befonber«  wenn  flc  ouloerförmig  finb,  etwa«  mit  Sßajfer  angefeuchtet  werben, 
freilich  wirb  auch  ba«  2öaffcr  gum  I^eil  gerlegt,  c«  bient  aber  aud>,  um  bie 
$eitung«fäbigfeit  gu  oergröfjern ;  naer)  einiger  Seit  fter/t  man,  wenn  bie  Säule 
fräftig  genug  ijl,  fleine  ÜJtctallfügelehen  am  negatiöen  $ole  erfebeinen. 

(Sine  neue  (Jpoebe  ber  2öiflTenfa)aft  begann  mit  ber  im  3<tf)re  1807  oon 
Daot)  mit  #ülfe  ber  Säule  gemalten  ©ntbeefung  ber  3ttlf8&arfcii  ber  2llfa« 
lien,  welche  man  bi«  bat)in  für  einfache  Körper  gehalten  l)atte.  Die  2tlfatien 
unb  Qrrben  würben  baburd)  in  bie  (£laffe  ber  Ornbe  guriief geführt'  unb  bie 
(E^cmie  mit  gmei  neuen  metaUifchen  Körpern,  Valium  unb  Natrium,  berei* 
djert.  Um  Äali  gu  gerlegen,  mufj  man  eine  febr  fräftige  Säule  anmenben. 
SWaä^t  man  ben  tBcrfud^  in  ber  oben  angegebenen  Seife,  fo  ftefjt  man  gasreiche 
SRetallfügelehen  am  negatioen  *JJolc  erfer)einen  unb  unter  ftunfenfprüfyen  wieber 
oerfebwinben.  6«  ift  bie«  ba«  Valium,  welcbe«  bei  ber  3^legung  be«  ftalt« 
frei  wirb.  Seine  Serwanbtfcbaft  gum  Sauerstoff  ift  aber  fo  gro§,  bafj  e«  fia), 
mit  ber  ßuft  in  Serüfyrung,  fogleicb  wieber  ortybirt;  wenn  e«  aber  mit  Saffer 
in  93crüt)rung  fommt,  fo  entjiefyt  e«  biefem  ben  Sauerftoff  unb  entjünbet  ba« 
ffiafferftoffga« ,  bat;er  benn  bie  ftwrerfcbcinung.    «pjan  mu^  j>eg^a^  ^ 

lium  in  einer  nia)t  fauerftofff^altigen  glüfftgfeit  aufbewahren,  üflan  gebraust 
ju  biefem  3»^e  gewöhnlich  Steinöl,  welche«  au«  Äohlenftoff  unb  SBafferftoff 
gufammengefe^t  ift. 
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Secbccf  hat  ciit SDWttcl  angegeben,  um  ba«  burd?  bic  Säule  au«gcfdncbcne 
Äalium  fixerer  *u  fammcln.  3n  ein  Stücf  fauflifc^cn  &ali«,  meldte«  jcrfcjjt 
werten  foü,  wirb  eine  Höhlung  gemacht  unb  Dueefftlber  in  bicfelbe  gegofien. 
$)a«  Äali  wirb  bann  auf  ein  mit  bem  pofttioen  $olc  ber  Säule  in  23crbinbung 
ftcr/cnbe«  <|Matinfrücf  gelegt,  ba«  negatioe  Erahtcnbe  aber  in  ba«  Dueefftlber 
getaucht.  9ll«balb  geht  bic  3crfcfcung  oor  fta),  Saucrjtoff  wirb  am  Platin  frei, 
ba«  Valium  aber  oerbinbet  ftdj  mit  bem  Dueefftlber  ju  einem  ziemlich  bejlän* 
bigen  Amalgam.  Xurch  $)ejiillation  in  einer  2ltmofr»härc  oon  Stcinölbampf 
fann  man  al«bann  ba«  Dueefftlber  abfeheiben  unb  ba«  Valium  in  reinem  3u* 
jtanbe  erhalten. 

9lua)  bie  Salje  »erben  burch  ben  galoanifct/cn  Strom  jcrlegt,  unb  jroar 
erfcr)ctnt  bic  Saure  am  pojttiöcn,  bic  2)aft«  am  negatioen  ^$ole.  $)ie  3frlföung 
ber  Saljc  lä&t  ftch  bem  Slugc  auf  folgenbc  2öeifc  fet;r  gut  ftctytbar  machen. 
üKan  fülle  eine  U*förmig  gebogene  fööhre,  ftig.  411,  mit  einer  Saljlöfung,  bic 


3tg.  411. 


burd)  ÜTtalocntinetur  oiolett 
gefärbt  i(t.  Xaua)t  man 
nun  auf  ber  einen  Seite 
ben  pofttioen,  auf  ber  an* 
bereit  ben  negativen  $ob 
bra^t  in  bic  ftlüfftgfcit,  fo 
wirb  fte  ftch  am  pofttioeit 
sJ$olc  rotl;,  am  negativen 
grün  färben.  23ertaufcr;t 
man  aber  bic^olc,  fo  (rettt 
jta>  erjt  allmdlig  bic  ur* 
fprünglidjc  oiolctteftärbuttg 
roieber  ^cr;  bann  aber  er* 
fcfyctnt  ftoth  ba,  wo  oor  ber  93ertaufd;uitg  ber  färben  $lau  mar,  unb  umgefchrt. 

©tc&t  man  eine  Sal^löfung  in  $wci  neben  einanber  jtcl;cnbe  (Scfäfjc,  bic 
burch  ein  feuchte«  9l«bcfigerocbc  ober  bura)  einen  n*förmtgcn  m^  *cr  RlwffiÄ^ 
gefüllten  ^eber  oerbunben  ftnb,  tätigt  mau  bann  in  ba«  eine  ©cfäjj  ben  poftti* 
oen,  in  ba«  anbere  ben  negatioen  «ßolbraht,  fo  gct>t  bic  3crf^u»g  ebenfalls  oor 
ftch,  unb  nach  einiger  3cit  ftnbct  ftch  bic  Säure  in  bem  (Scfäfjc,  in  welche«  ber 
pofttioc  $>raf)t  eingetaucht  ijt,  bic  9a{M  im  anberen.  Sclbft  wenn  man  in  ba« 
©efäf;  Ä,  welche«  ben  pofttioen  ^olbratjt  enteilt,  bic  baftfebe  ßöfung,  in  ba« 
anbere,  B,  aber  bic  Saure  gicfjt,  fo  ftnbct  jtch  nach  einiger  3cit  bie  Säure  in 
A,  bie  3kft«  in  B.  ÜKan  r)at  biefc  Scrfucfye  auf  mannigfacbe  2öcifc  ab* 
geänbert. 

Sfacr;  SDanicU'«  Anficht  wirb  fyier  nicht  ba«  Salj  bireet  in  Säure  unb 
ißaft«  jerlcgt,  fonbern  nad;  ber  einen  Seite  manbert  bic  mctallifche  (ttrunblagc 
ber  23aft«,  nach  ber  anberen  bic  Säure  -f-  Saucrjtoff.  danach  fyättc  man 
j.ö.  ba«  fchwefelfaurc  Patron  nicht  al«  S08-|-NaO,  fonbern  al«S04  +  Na 
ju  betrachten.  Na  roanbert  jum  negatioen,  bic  ^i>pot^ettf(^c  Serbinbung  SO4 
(Orrjfutyjnon)  ium  pofttioen  «Pol.    $a«  Djhfulphion  jcrfäüt  aber,  fobalb  c« 
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am  bofttiben  $ole  frei  wirb,  in  Saucrjtefr.  welcher  ga«förmig  entweiht,  unb 
Scf>wcfclfäure,  wcldje  in  ber  Umgebung  be«  -f-  $ol«  in  ber  Söfung  bleibt.  %m 
negatioen  $ol  gef>t  unterboten  folgenber  Sßrocefj  oor:  3)a«  freiwerbeube  9?atrium 
ortybirt  jta)  fogleiety  wieber  auf  äojten  be«  ffiaffer«  unb  bilbet  Patron,  welche« 
in  ber  fiöfung  bleibt,  wätyrenb  bafür  ein  9lequit>alent  üffiafferjtoff  al«  ©a«  ent* 
weia)t. 

3jt  ba«  SWetaü  be«  Salje«  nicht  leitet  orttbirbar,  fo  fa)lägt  e«  fta)  auf  ber 
negativen  ^olplatte  metaUifa>  nieber,  unb  e«  wirb  atfo  fein  2öajfcrjtoff  frei. 
'  $ic«  ift  j.  Sö.  ber  ftall  bei  ber  galoanifa)en  3*rlegung  einer  2i>fung  bon  f$we* 
fclfaurem  Äupferorrjb;  am  pofttioen  tyok  entweiht  Sauerftoffga«  unb  auf  ber 
negativen  «Polblattc  fa>lägt  ftä)  metaUifct;e«  Äupfer  nieber. 

Sfylor»,  3obs  unb  ©rommeralle  »erben  ebenfall«  buret)  ben  elcftrifcfyen 
Strom  jerfefct,  unb  jwar  fa)cibet  jta)  ba«  üRetali  am  negatiben,  St>tor,  3ob  unb 
Sörom  am  pofttiben  $ole  au«.  Sdjon  bur#  bie  aüerfcr;wäcr;jten  Ströme  fann 
ba«  Sobfalium  ^erlegt  »erben. 

2Benn  man  wäjferige  fiöfungen  ber  (Sinwirfung  be«  eleftrifct/en  Strome« 
unterwirft,  fo  werben  bie  JRefultate  ber  3erfefcung  fer>r  häufig  bura)  bie  ©egen* 
wart  be«  ©affer«  mobifteirt.  Um  bie  2RLtwirfung  be«  ffiaffer*  ju  bermeiben, 
r;at  gar  ab  ar;  Diele  ftörper  bura)  Stt)ineljen  in  flüfftgen  3ujtanb  berfefct  unb 
fo  ber  (Sinwirfung  be«  Strome«  unterworfen.  60  ^erlegte  er  j.  JB.  Gljlorblei, 
<£r/torjtlber  u.  f.  w.,  inbem  er  jte  auf  eine  ©la«platte  legte,  bura)  eine  Söetngeifc 
lampe  fa)molg  unb  al«bann  bie  beiben  *Polbrät)ie  in  bie  flüfjige  ÜRafie  eintauchte. 
SBenn  in  ba«  gcfa)moljenc  (Sfylorftlber  *ßolbrat;te  bon  Silber  eingetaucht  werben, 
fo  wirb  am  negativen  $ole  Silber  au«gefa)ieben,  welche«  fia)  an  bem  £)rat)t 
anfefct,  wäfyrenb  ber  anbere  Silberbrafyt  burd)  ba«  frei  geworbene  (Sfylor  aufge* 
lojt  wirb. 

$>er  Sauerjrojf,  welcher  burdj  ben  galt»anifa)en  Strom  an  ber  pofttioen 
«Polplattc  au«gefa)ieben  wirb,  t)at  im  3lugenblicfe  feiner  (Sntjtetyung  fel)r  ftarf 
ortibtrenbe  (£igenfa)aften,  fo  ba§  er  SBerbinbungen  bilbet,  wela)e  ber  freie  Sauer* 
fkoff  fonjt  nid)t  birect  eingebt.  So  liefert  j.  bie  ßlefrrolbfe  ber  Saljfäure, 
befonber«  wenn  ifyr  ein  paar  Xropfen  Sa)wcfelfäure  gugefejjt  finb,  ein  ©emenge 
freier  (5r>lorfaure  unb  Uebera)lorfäure,  wä^renb gleichzeitig  freie«  (Xtylorga« 
am  -f-  ^ol  unb  ©afferftoffga«  am  —  ^ßol  in  ÜWaffe  entweihen.  6«  traben  fta) 
alfo  ^icr  ßtylor  unb  Sauerftoff  im  Status  nascens  birect  mit  einanber  ber* 
einigt. 

Xauä)t  man  bie  beiben  au«  Platin  bcjtetyenben  ^olplatten  in  eine  $uflöfung 
oon  23leijucfcr,  fo  bilbet  ftd>  unter  bem  ortjbircnbcn  Öinflujfe  be«  am  pojitioen 
$olc  entwicfelten  Sauerftoff«  braune«  5Bleil;bPcrort)b,  wela)e«  ftet)  auf  ber 
pojttibcn  ^olplatte  abfegt. 

3luf  ar;nlia)e  ©eife  unb  au«  bemfelbcn  ©runbe  fc^t  jtcr;  am  pojttiben  ^Pole 
üKanganl;bperorbb  ab,  wenn  bie  ftlüfjTgfeit  aufgelojte«  S?ianganorr)bul 
enthält. 

$)a«  5Blei^bi>crojt)b  ijl  noa;  me^r  eleftronegatio  al«  ^latin,  fo  bafc  eine 
mit  SBleif)bperort;b  übetjogene  ^latinplatte  jia)  eleftronegatib  gegen  eine  reine 
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$lattnplatte  »erhalt.  (£ine  Kombination  oon  öleifyttperoyttb  mit  3i«f  mu§ 
bemnach  einen  Sftycomotor  geben,  befien  eleftromotorifc^e  Sfraft  noa)  größer  ift, 
al«  bie  eine«  23unfen'fchen  ober  ©rooc'fchen  Sedier«.  Mein  ein  fola^er 
St^eomotor  ift  fcfyr  oergänglich.  £)a«  ffiafferftojfga«,  wela>«  ftch  an  ber  negativ 
oen  ^ololatte  au«fcheibet,  entjieht  bem  £öperorr;b  einen  Ztyeii  feine«  ©auerftoff«, 
fo  ba§  e«  in  furjer  &\t  ganj  oerjehrt  wirb. 

(Sin  ganj  bünner,  auf  bie  eben  angebeutete  Seife  erhaltener  Ueberjug  oon 
SJJanganhOOeroyob  ober  93leil;t)Oerornb  geigt  bie  lebhafteren  ftarben  (9tf  obili'fdje 
^arbenringe),  welche  man  bereit«  jur  Sßerjierung  mancher  ÜWetallmaarcn 
(5.  33.  Xifchglocfen)  angewanbt  hat. 

196       S)3raFtifd)e SSemtfcung  ber  t^emifc^en  SStrfuttg  bed  Stromes. 

$>a«  auf  ber  negatioen  ^olplatte  galoanifcb  niebergefchlagene  Äupfer  lajjt  ftch 
oon  berfelbcn  ablbfen,  fo  bafj  man  einen  mifroffopifch  genauen  3lbbrucf  ihrer 
Oberfläche  erhält;  roenbet  man  nun  al«  negatioe  $ol»latte  eine  SJfünje,  eine  ge* 
ftoa)cne  Äupferplatte  u.  f.  ro.  an,  fo  erhält  man  auf  biefe  2öeife  einen  fupfer* 
nen  Slbbrucf  biefer  ftorm.  —  3Mc«  Verfahren  ift  unter  bem  tarnen  ber  ©al* 
oanoolaftif  befannt.  *  ■ 

Um  einen  galoanoplaftifchen  9lbbrucf  einer  metallifchen  $orm,  }.  23.  einer 
TOnje,  ju  machen,  ^at  man  jte  nur  al«  negatioe  ^olplatte  eine«  fapwach  gcla* 
benen  $>aniell'föen  ober  öunfen'fc^en  Lecher«,  ber  pojttioen  $olplatte 
gegenüber,  in  eine  concentrirte  Söfung  oon  Äuoferoitriol  ju  tauten.  @«  ift  je* 
bod)  nicht  einmal  nöthig,  eine  00m  (Sleftromotor  gefonberte  3"K&ung«§eÜe  an- 
juwenben,  inbem  bie  metaüiftye  ftorm  felbft  bie  JRofle  be«  eleftronegatioen  ffiu 
taüe«  in  ber  X)attieU'f$en  Äette  übernehmen  fann.    ftig.  412  jteüt  einen 

berartigen  Apparat  bar.  ab  ift  ein  oben 
offene«,  etwa  6  bi«  8  %oü  im  £>urdj* 
meffer  holtenbe«  ©la«gcfä#.    3n  biefe« 
hangt  ein  jweite«  engere«  ©la«gefäfj 
cd  oon  oben  hinein ,  welche«  unten  mit 
einer  I^ierblafe  jugebunben  ift.  ßtwa« 
über  ber  27titte  ift  um  biefe«  engere 
®la«gefäfj  ein  Draht  feft  herumgewunben, 
ber  in  brei  9lrme  au«läuft,  roeUr)e,  auf 
bem  JRanbe  be«  äujjeren  ©la«gefäfje« 
aufliegenb,  ba«  innere  tragen,  fo  bajj 
bie  33lafe  noa;  1,5  bi«  2  3oü  fyoa;  über 
bem  33obcn  be«  größeren  (Scfäfec«  fta)  befinbet.    £>a«  innere  ©efafj  wirb  nun 
mit  fel;r  oerbünnter  <Sa)wefelfäure,  ba«  äußere  mit  einer  concentrirten  fiöfung 
oon  Äupferoitriol  gefüllt.    3n  ber  oerbünnten  Schwefe Ifäurc  ruht  auf  einem 
Äreuje  oon  £oljftäbchcn  ein  3infblocf,  an  welchen  ein  Äuoferbraht  gelotl;et  ift, 
welcher  ben  3infbloct  mit  bem  Ouectfilbernäpfchen  q  oerbinbet.     5lu«  bem 
Guecfftlber  biefe«  Näpfchen«  geht  ein  jweiter  Äupferbraht  ju  ber  in  ber  ßupfer« 
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»itrioüöfung  liegenben  $orm,  toeldje  notfymenbig  au*  einem  ©tojfc  befielen  mufj, 
ber  mefyr  eleftronegatio  ijt  al*  3inf- 

(Sine  foI$e  $orm  fann  man  ftd)  oerfdjajfen,  wenn  man  oon  ber  gu  oeroieU 
fdltigenben  ÜJfünge  einen  Ebgufj  oon  ber  leittjtflüfftgen  SRofe'fdjen  50tctalltegivung 
ma#t.  9lo$  leidster  ftnb  formen  oon  Söact;*  unb  €teartn  gu  mannen.  Sdjmilgt 
man  2Ba$*  ober  6tearin  unb  giefct  bie  ftlüfftgfeit  auf  bie  mit  einem  Rapier* 
ranbe  oerfe^ene  2Rünge,  fo  erhalt  man  eine  fel;r  fa)öne  ftorm.  Diefe  ftorm  ijt 
aber  ni$t  leitenb;  fie  wirb  e*  erjt  babur$,  bafc  man  bie  $lä$e  ber  ftorm,  auf 
n>el$e  fta)  ba*  Äupfer  abfegen  foU,  mit  einer  fetyr  bünnen  garten  Sä)i$t  oon 
©rapfyit  ober  feiner  Äupfcrbronge  übergießt  SDiefer  Uebergug,  melier  mit  £ülfe 
eine*  garten  ^infet«  gemalt  wirb,  benimmt  ber  ftorm  nidjt*  an  (Reinheit  unb 
6<$drfe.  $>ie  ftorm  »irb  in  bie  &upferoitriotlöfung  fo  gelegt,  ba§  bie  leitenb 
gemaäjte  Oberfläche  nacr)  oben  gefegt  ijt.  $>er  Äupfcrbrafjt  brauet  mit  ber 
feinen  ©ra^itfd>ia)t  ber  ftorm  nur  eben  in  ©erüfjrung  gu  fein. 

derjenige  I^eil  be*  Äupferbra^te*,  welcher  in  bie  ßöfung  »on  Äupferottriol 
eingeräumt  ijt,  mufj  mit  6d>ettacf  ober  SiegeHact  übergoren  fein,  »eil  ftcr)  fonjt 
auä)  auf  biefen  £>rafct  metatlifc&e*  u*>fer  abfefct ;  nur  ba,  wo  er  auf  bie  ftorm 
aufgefegt  ijl  mujj  er  metaüifd)  fein. 

2)er  <Strom,  weiter  bur$  ben  2typarat  circulirt,  ijl  nur  f$wa<t);  ba* 
ftupfer  fefct  ftct)  langfam  auf  bie  Äuj>ferflä$e  ab,  unb  gwar  fefct  e*  jt$  gunädjjt 
um  ben  tupferbrafyt  an;  man  mujj  bcdt>alb  oon  3«it  gu  3eit  ben$raf>t  an  einer 
anberen  (Stelle  ber  ftorm  auffegen.  3e  nad^bem  ber  ©trom  jtärfer  ober  fa)wäcr/cr 
iji,  ijt  in  einem  ober  in  mehreren  lagen  bie  Äupferf$icr)t  biet  genüg  gum  21b* 
nehmen.  33ei  fdjwadjeren  €>tromen  wirb  ber  Äupfernteberfdjlag  am  gleichförmig« 
jten ;  beäfyalb  barf  bie  ^lüfjlgteit  in  welcher  jtety  ber  Sinf blocf  befinbet,  nur 
fdjwad?  fauer  fein. 

3e  mehr  Äupfer  fidj  abgefegt  hat,  bejto  geller  wirb  bie  Sitriottofung. 
2ßenn  e*  nothig  ijt,  mujj  man  bie  Derbrauchte  Söfung  burdj  neue  erfefcen. 

ÜJianchmal  ijt  e*  oort^eil^after,  bie  Söfung  be*  Äufcferoitriol*  mit  ber 
ftorm  in  ba*  innere  ©efäfj,  bie  Säure  mit  bem  3tnfblocfe  aber  in  ba*  äußere 
gu  bringen. 

2Kan  fjat  in  neuerer  3cit  febr  mistige  $nwenbungen  oon  ber  ©aloano* 
ylaftif  gemalt;  e*  ijt  gelungen,  auf  biefe  2Öeife  #olgfchnitte  mit  aller  <£cr)ärfe 
be*  Original*  gu  oeroielfältigen,  woburch  e*  möglich  wirb,  oon  einer  unb  ber* 
felben  ftigur  beliebig  oiele  9lbbrücfe  gu  erhalten,  ohne  ba§  bie  fyäteren  ben 
früheren  nact/jrehen.  (SMe  £olgfchnitte  biefe*  ffierfe*  ftnb  mit  folgen  Äupfcr* 
h)pen  gebrueff.) 

Sine  gejtoa)ene  tfupferplatte  r)äU  befanntli^  nid)t  fet>r  oicle  9lbbvücfe  au*, 
o^ne  bebeutenb  gu  oerlieren  bie  fpäteren  5lbbrücfe  ftnb  immer  fa^lecbter  al*  bie 
erjten;  bal;er  ber  SQßett^  ber  fogenannten  avant  la  lettre.  Dabura?  ijt  ber 
6ta^ljli^  fo  fct>r  in  Slufnafyme  gefommen,  toeil  eine  Staljlplatte  unglcia)  m\)x 
5lbbrücte  au*^alten  fann.  gür  bie  Äunjl  ijt  bie*  »on  cntfa>iebenem  *Waa)t^eile, 
»eil  bie  £ärte  biefe*  Material*  bem  Äünjtler  fe^r  grope  tea;nifc^c  ©djmierigfei* 
ten  entgegenfe^t,  roela)e  e*  i^m  unmögli$  ma^en,  auf  <Stat>l  ein  fo  oollcnbcte* 
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ftunfhoerf  ju  liefern  wie  auf  &upfer.  9?un  f>at  man  aber  gelernt,  ftupferplatten, 
felbft  grojje  Äupferplatten,  auf  galoanoplaftifajem  2öege  ju  oeroielfältigen,  unb 
jwar  fo,  bafj  bie  Wbbrütfe  ber  (Eopien,  beren  man  beliebig  »tele  maä)en  fann, 
benen  ber  Driginalplatte  ganj  gleia)  ftnb. 

<SnbU$  t>at  tob  eil  in  0Wün($en  ein  ©erfahren  angegeben,  um  in  Xufdj* 
manier  gemalte  ©über  bura)  ©aloanoplafhf  ju  oeroielfältigen.  5luf  eine  über* 
ftlberte  Äupferplatte  malt  man  mit  einer  ftarbe,  welaV  babura)  bereitet  wirb,  bafj 
man  Dfcr  ober  Goaf*  mit  einer  fluflöfung  oon  2Batr/$  unb  Terpentinöl  anreibt 
unb  etwa«  $ammara*ftirnif?  jufc^t.  2Rit  biefer  ftarbe  malt  man  auf  bie  platte 
fo,  bafi  bie  bellen  Sinter  frei  bleiben  unb  bie  ftarbe  um  fo  biefer  aufgetragen 
wirb,  je  bunfler  ber  «Statten  fein  folL  ©obalb  ba«  $ilb  fertig  gemalt  ift,  roirb 
e$  mit  £ülfc  eine«  jarten  «RinfeU  mit  feingepuloertem  ©raptyit  überwogen  unb 
bann  in  ben  galoanoplaftifa)en  Apparat  eingefefct.  Minälig  faMagt  jta)  ba« 
Stupfer  auf  bie  gemalte  platte  nieber  unb  bilbet  eine  jweite  Äupferplatte,  auf 
weläjer  alle  ßi^tpartien  ber  erfhren  eben,  bie  ©ajattenpartien  aber  oertieft  fmb ; 
biefc  platte  liefert  nun,  wie  eine  geflogene  Äupferplatte  be^anbelt,  Slbbrütfe, 
weldjc  einer  getuföten  3eia>nung  äfjnlicr;  fefyen. 

(Sbenfo  wie  fia^  au*  einer  Sluflöfung  oon  Äupferoirriol  auf  galoanifcfyem 
ffiege  Äupfer  am  negatioen  $ole  ber  ftette  abfegt,  fefcen  fta)  aua?  anbere  üWetalle, 
toie  ©olb,  ©Uber,  Platin,  auä  einer  geeigneten  9luflöfung  am  negatioen  *Pole 
ab,  unb  man  fann  auf  biefe  2öeife  anbere  üfletalle  ocrgolben,  oerjtlbcrn  u.  f  w. 
9?äf>ere$  barüber  mürbe  un$  ju  weit  führen. 

6in  <5tücf  Tupfer  ober  CSifen  roirb,  für  fta)  allein  in  oerbünnte  6a)wefel* 
fäure  ober  in  eine  Äodjfaljlöfung  getauft,  angegriffen ;  fobalb  e$  aber  unter  ber 
ftlüfftgfeit  mit  einem  mef>r  eleftronegatiocn  5Retall,  3).  mit  Qml,  in  iöerüf)* 
rung  gebraut  wirb,  fo  bilbet  fi$  eine  einfache  galoanifdje  Äetie,  ba$  Stupfcr  ober 
baä  (Sifen  wirb  nun  alä  baä  eleftronegatioe  Clement  ntd)t  mefjr  angegriffen,  ba* 
gegen  wirb  ba$  3inf  rafa)er  orobirt,  al$  eä  für  ftdj  allein  ber  $all  gewefen  wäre, 
darauf  grünbet  fta)  $>aoty'3  SBerfua),  burä)  3tnfnägel  ben  Äupfcrbefdjlag  ber 
Griffe  ju  fa?üfcen.  $>affelbe  ^rineip  ift  aud>  in  2Inwenbung  gebraut  worben, 
um  baä  2lnfreffcn  ber  eifernen  Pfannen  ju  oerfyinbern,  in  welken  Saljfoole  oer* 
fotten  wirb. 

(SleFtroc&cmtfc&e  £ljeorte.  $>ic  bi«r>cr  befproa)enen  (Srfdjeimmgcn 
jeigen  unä  merfwürbige  ÜBejiefjungen  $wifcr)en  ben  cr)emifd)en  unb  eleftrifd?en 
Gräften.  <Sä)on  früher  t)atte  man  unbeftimmt  oermutfjet,  bajj  bei  ben  ä)emifa)en 
6rfd)einungen  clcftrifa)e  Äräfte  ttjätig  fein  motten;  man  ging  ieboa)  erft  näljer 
auf  biefe  93orfretlung  ein,  alä  bie  ffiafferjerfefcung  bura)  bie  93olta'fdje  6äulc 
befannt  geworben  war;  namentlidj  waren  eä  S)aot)  unb  Söeraeliuä,  weld)e 
biefelbe  auöbilbetcn;  jie  jtellten  bie  eleftroa)emifä^e  Theorie  auf,  naa>  wel* 
a)er  bie  ©runburfaa^e  ber  tt)emifd^en  Serbinbungen  in  einer  eleftrifdjen  ^Injie^ung 
ju  fuä;en  ift.  2Benn  e*  auä)  noa)  nia)t  ooüfidnbig  bewiefen  ift,  ba§  d)emifd)e 
Affinität  unb  eleftrifd)e  5tnjie^ung  ibentifä)  finb,  fo  mu^  bod)  jugegeben  werben, 
ba^  biefe  I^eorie  als  ein  gemeinfame«  ^öanb  »iele  Xl?atfaä)cn  auf  eine  Söeife 
oerfnüpft,  wel<$c  ber  Srfa^rung  feine^weg«  wiberfpria^t. 
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So  wie  3int  unb  Äupfer,  in  öerü^rung  gebraut,  entgegengefefct  eleftrifö 
»erben,  fo  »erben,  naäj  ber  elettroä)emifc$en  £(>eorie,  bie  tytome  je  jroeier  (Sie* 
mente  entgegengefefct  eleftrifdj,  wenn  ftc  mit  einander  in  Sberütyrung  fommen; 
furg,  alle  (Slemente  jtnb  naa?  ber  oben  angegebenen  Öebeutung  ©lieber  ber 
Spannungäretye.  2>ie  äujjerften  ©lieber  biefer  oolljränbigen  Spannungäretye 
jlnb  Sauerftoff  unb  Äalium,  unb  $»ar  bilbet  Sauerjtoff  ba$  negatioe,  Äalium 
ba$  pofttioe  ßnbe.    ftolgenbeä  ijt  bie  Dollfiänbige  Sj>annung«retye: 


Sauerftoff 

Quecfftlber 

Sd>roefel 

Silber 

Selen 

Äupfer 

Sellur 

Uran 

Sticfftoff 

2i5i«muty 

(S^lor 

23lei 

2)rom 

Seriuin 

3ob 

fiantyan 

ftluor 

Yttrium 

9tyo$^or 

Äobalt 

flrfenif 

Wiefel 

ßifen 

Gtyrom 

Sabmium 

2Kol»bban 

3inf 

iöor 

ffiafferjtoff 

ÜBanabm 

Mangan 

ein  _  f  r 

2öolfram 

3irconium 

Antimon 

Aluminium 

2antal 

I^orium 

litau 

löeroüium 

Silicium 

üRagncftum 

Osmium 

Calcium 

©olb 

Strontium 

3ribium 

Barium 

fötyobium 

£iti}ium 

Platin 

Natrium 

^aUabium 

Äalium 

Quecfftlber 

+ 

3n  biefer  Steide  ftnb  alle  einfachen  Stoffe  enthalten,  unb  jebem  iji  feine 
©teile  angemiefen,  obgleidj  in  biefer  33ejiet>ung  noä)  mana)e  3»eifcl  t>errfcr;en 
unb  bie  Stellung  ber  meiften  Äbrper  in  ber  Spannungäreib«  nur  ungefähr,  aber 
nidjt  genau  beftimmt  ijt.  »ei  ben  »enigften  Äörpern  iji  biefe  Stellung  bur$ 
birecte  $erfua)c  ermittelt;  für  bie  meiften  tyat  man  ftc  au«  tyrem  ä)emiföen  93er* 
galten  $u  erfa)liefjcn  gefugt. 

9?aa)  ber  eleftroa)cmifa)en  I^eorie  ftnb  bie  3ltome  ber  Elemente  nietyt  an 
unb  für  ft<$  eleftrifö,  fte  »erben  e«  erjt  in  93erüt>rung  mit  anberen,  unb  fo 
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fommt  cd  bcnn,  baf?  ein  unb  bcrfelbe  Äörper  balb  pofttio,  balb  negatio  eleftrif$ 
werben  fann.  60  bilbet  5.  5).  ©$wefel  in  Serbinbung  mit  ©auerjtoff  ba$ 
elcftrooofttioc,  mit  Söajfcrjtoff  ba$  elcftronegatioe  (Clement. 

.  2Bir  haben  gefeljen,  bajj  $wei  oerfä^iebenartige  2Wetaü>latten,  in  Berührung 
gebraut,  entgegcngefejjt  cleftrifct;  »erben,  baß  aber  ber  gröfjte  S^eit  ber  entwicfel* 
ten  (Jleftricitäten  an  ber  SentyrungäfläaV  gebunbeu  bleibt ;  fo  auä)  bei  a)emif$en 
Serbinbungen.  Senn  j.  S.  ein  ©auerjiofftr/eila^en  unb  ein  3Safferfrofftr;eild)cn 
in  Serufyrung  fommen,  wirb  baä  erftere  — ,  baä  Icfctere  -|-  cleftrifc^,  bie  beiben 
(Jlcftricitäten  gießen  ftdE^  nun  an  unb  binben  ft4>  wegen  ber  großen  9?afyc  fafl 
ooüjtanbig.  2öcnn  aber  auef)  noa)  etwaä  freie  -f-  E  auf  bem  einen  unb  —  E 
auf  bem  anberen  2r)eila^en  ijt,  fo  fann  bie  $emif$c  Serbinbung  boä)  burd)auö 
feine  3cia?en  freier  (Sleftricität  geben,  »eil  bie  pojitioen  unb  negativen  It)eil<^en 
glcia^förmig  ocrtyeilt  jinb  unb,  »0  man  aud)  ben  ftörper  berühren  mag,  eben  fo 
»iel  pofttioe  al$  negative  It;eiler)en  berührt. 

3unäa)jl  oerbinben  ft$  bie  einfaäjen  Stoffe,  immer  je  jmei,  ju  binaren 
Serbinbungen.  $>ie  gufammengefefcten  Äörper,  wie  bie  ©auerftoff.»,  ©djwefel« 
unb  Gtjloroerbinbungen,  jeigen  unter  jta)  ein  är;nlia)e$  »erhalten  wie  bie  ein* 
fadjen  Stoffe;  biejenigen  binären  Serbinbungen  ber  einfachen  Elemente,  Dytybe, 
©ulfüre,  Gr/lorürc  u.  f.  w.,  welche  ficr;  burdj  negatio  eleftrifa)e  ©igenfajaften 
a?araftcriftren  unb  jugleia)  fällig  finb,  Serbinbungen  einer  teeren  Drbnung  ein* 
äugefjen,  werben  ©äuren  genannt;  biejenigen,  welche  in  ii>ren  weiteren  Serbin* 
bungen  bic  JÄoUc  be$  eleftropojitioen  Seitanbtyeil«  übernehmen,  nennt  man 
©al$bafen. 

£>er  (5c;arafter  einer  ©äure  wirb  für)  im  Allgemeinen  um  fo  jiärfer  au«* 
brüefen,  je  nä(>er  ir>re  Elemente  bem  negativen  <5nbe  ber  ©pannungSretye  liegen ; 
bal>er  ijt  bie  ©d)wefelfäurc  bie  jrärffte  aller  ©äuren.  $)er  ©auerjtoff  bilbet 
©äuren  mit  ben  in  ber  oben  mitgeteilten  ©pannungSretye  gu  oberjt  jietyenben 
Elementen,  S  a  f  e  n  mit  ben  am  »ofttioen  (Snbe  jte^enben  Elementen,  unb  in  ber 
Sljat  ijt  Äali  bie  flärffJc  aller  Safen. 

ffienn  ein  unb  berfelbe  Äörper  jta)  in  mehreren  Serr;ältnijfen  mit  ©auer* 
jtoff  oerbinbet,  fo  wirb  bie  Serbinbung  um  fo  mer;r  eleftronegatio  werben,  ftc 
wirb  um  fo  weniger  baftfa)e  unb  um  fo  mer/r  faure  <5igenfä)aften  annehmen,  je 
mer/r  baä  eleftronegatioe  Clement,  ber  ©auerjtoff,  oorr/errfdjt.  ©0  bilbet  1  9leq. 
SWangan,  oerbunben  mit  1  9leq.  ©auerjtoff,  ba$  SRanganortyb,  wela)e$  bajtfa)e 
<Sigenfa?aften  hat,  wär/renb  l  5leq.  üJtongan  +  3  9leq.  ©auerjtoff  bie  SWangan« 
fäure  bilben. 

$>ic  elcftrod^emifa^e  Jr;eorie  rcia)t  in  it/rem  jefcigen  Umfange  freiließ  noa) 
nia)t  au«,  um  alle  a)emifcr)en  ©rfa^cinungen  ooUftänbig  ju  erflären;  aber  bie  auf 
jie  gegrünbetc  (Slafjtftcation  ber  Äorper  jtimmt  mit  bem  Serratien  berfelben  rea)t 
gut  überein  unb  ift  fet/r  geeignet  oon  ben  a)emifa)en  ©efe^en  eine  flare  Anftfy 
ju  geben. 

elcftrolt^ttfc^e  ($cfefc.       fann  wal>rfa)einlid)  gar  fein,  wenig* 
jtcnä  fein  einigermaßen  ftarfer  cleftrifa)er  ©trom  bura>  eine  ftlüfftgfeit  ^inbura)* 
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gelten,  ofyne  bafc  biefer  $ur<$gang  oon  einet  a)emif$en  3"K(Jung  begleitet  ijt. 
3n  jeber  3*0*  finc$  icben  galoanifa)en  Apparates  findet  eine  folc^c  3erfefcung 
Stait,  fo  lange  bic  Äette  gefa)lojfen  bleibt  unb  ftarabar;  ^at  gezeigt,  bafc  bie 
Duantität  be$  eleftrifa)en  Strome*  ber  3erfefcung  in  jeber  einzelnen  &\le  pro* 
portional  ijt. 

25a§  5wif(f/cn  ber  Ccitung  beä  elcftrifctyen  Strome«  burety  ftlüfjtgfeiteu  unb 
tyrer  3«fcfcung  eine  innige  '-bejietyung  ftattfinbet,  ijt  wol;l  niajt  ju  oetfennen,  ja 
man  fann  gerabeju  behaupten,  bajj  ber  Uebergang  ber  Gsleftricität  burety  bie  6)t- 
mifdje  3ttf*fcung  oermittelt  wirb.  3n  jeber  3*öc  ge^t  ber  pojttioe  (Strom  oom 
3inf  au«  bura)  bie  ftlüffigfeit  gum  Äupfer,  in  berfelben  {Richtung  wanbetn  aud> 
bie  ffiaffetftoffpartifeldpcn  fort;  fte  finb  bie  Irager  ber  poftttt>en  Sleftricität, 
weldje  burdj  jte  ju  ber  ftupferplatte  übergeführt  wirb.  3n  ber  Xfyat  traben  wir 
gefetyen,  bafj  ben  ©runbfäfeen  ber  eleftrod)emifa)en  I^eorie  jufolge  in  jebein 
©ajferatome  bie  Elemente  gerabe  beätyalb  fo  fejt  jufammenge^alten  »erben,  weil 
Sauerjtojf  unb  ©afferjtoff,  in  33crüf>rung  gebraut  entgegengefefct  eleftrifa)  »er* 
ben,  unb  weil  biefe  cntgegengefejjten  (Sleftricitäten  ber  Söaffcrclemente  fid?  gegen* 
feitig  binben.  3nbem  ein  ©afferjtoffatom  oon  feinem  Sauerjtojf  getrennt  wirb, 
wirb  aud)  alle  feine  gebunbene  GÜeftricität  frei;  fic  wirb  aber,  wenn  ber 
Söaffeijtoff  ft<r;  bagegen  auf  ber  anberen  Seite  wieber  mit  einem  anberen  Sauer* 
fiofftfyeila)en  oerbinbet,  fogleia)  wieber  gebunben,  unb  fo  füfyrt  jebe«  ffiajfcrjtojf* 
atöm  feine  gebunbene  pofuioe  (Sleftricität  fort,  unb  an  bem  negatioen  $olc  wirb 
mit  bem  SEBaffcrfloffc  jugleiä)  auä)  feine  »ofttioe  @leftricität  frei. 

SEBätyrenb  gewöhnliche«,  fäufliche«  3inf,  in  oerbünnte  Schwefelfaure  ge* 
taucht  rafa)  aufgelöjt  wirb,  bleibt  chemifeb  reine«  3\nl  ober  amalgatnirte«  3»nf 
in  berfelben  ftlüffigfeit  unangegriffen,  Gonjtruirt  man  nun  eine  galoanifa)e 
Äette  mit  djeinifa)  reinen  ober  mit  amalgamirten  3inf platten,  fo  fann  begreiflicher 
©eife  in  einer  folgen  Äettc  feine  2Öajfer$erfefcung  ftattftnben,  fo  lange  fie  nia>t 
gefa)loffen  ijt.  2Ütrb  aber  bie  Äette  gefölojfen,  fo  beginnt  augenblieflia)  bie 
SBajfcrjerjcfcung  in  jeber  3ellc ;  e«  wirb  jeboer)  nur  gerabe  fo  oiel  2öaffer  jerfefct 
unb  3int  aufgelöjt,  al«  jut  Leitung  be«  citculitenben  Strome«  nöthig  ijt;  bie 
«Wenge  bc«  aufgelöjtcn  3i«fa  ntujj  alfo  in  einem  ganj  bejtimmten  SSerhältnijfc 
ju  biefem  Strome  flehen,  gat ab a\)  wanbte  ben  Strom  einer  folgen  Äette 
jur  SBajfcrjerfcfcung  an  unb  bejiimmte  genau  bie  in  einer  gegebenen  3eit  ent* 
wicfcltc  2Renge  oon  Änaüga«.  @«  fanb  fid)  nun,  baj*  für  jeben  ©ewicr;t«theil 
SBajfcrftojfga«,  welcher  jwifa)en  ben  «Polbrähten  ober  oielmehr  ben  ^olplatten 
frei  würbe,  in  jeber  frUc  32,3  ©ewiä)t*thcile  3inf  aufgelojt  worben  waren. 
9Jun  aber  oer^alten  fid)  bie  ©ewia)te  ber  a)emifa)en  5lequioalente  oon  ©ajfer= 
ftoff  unb  3inf  ju  einanber  wie  12,48  ju  403,32  ober  wie  1  ju  32,3.  gür 
jebe«  3lequioalent  SÖajferjtoff  alfo,  welche«  in  ber  3etlegungäjelle  entwicfelt  wirb, 
mu§  in  jeber  3*Ue  ber  Äette  1  9leq.  3inf  aufgelojt  werben. 

©enn  berfelbe  Strom  bura;  oier  3«lcgwng«jellen  geleitet  wirb,  oon  benen 
bie  erjte  ©äffet,  bie  jweite  (5t>torfilbcr,  bie  btitte  (ifjlorblei,  bie  oiettc  (£tylor$inn, 
alle  aber  im  flüfjtgen  3"j*anbe,  enthält,  fo  oerl;alten  jtc^  bie  Ouantitäten  2BajTer* 
jtoffga«,  Silber,  SJlei  unb  3inn,  wcla)e  an  ben  oier  negatioen  *|3olen  audge* 

23* 
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fdjicben  Werben,  wie  1  :  108  :  103,6  :  57,9,  wät)rcnb  an  ben  pofttioen  $oten 
Sauerftoffga*  unb  Gfjlor,  unb  jwar  im  2krfyaltniffe  oon  8  :  35,4,  au«gefc$ieben 
werben.  9Jefynlia)c  Styatfaefyen  ftnb  für  oiele  anberc  jufammengefejjte  Äörper 
bargetr/an  worben. 

(£«  ergiebt  jia)  au«  biefen  Xr;atfacr)en,  bap  bic  djemifefycn  $equiöalente  bie* 
jenigen  relativen  ©cwid>tc  ber  Stoffe  bejeidmen,  welche,  in  SBerütyrung  mit  einem 
unb  bemfelben  Elemente,  eine  gleia)  ftarfe  cleftrifcfye  Polarität  annehmen. 

199  Sfjcoric  ber  conftanten  Hettcn.  $ie  gewöhnlichen  93olta'fd>en 
Äetten,  in  welken  nur  eine  ßlüfftgfeit  angewandt  wirb,  geben,  wie  fa)on  be* 
merft  würbe,  im  erjlen  flugcnblicfc  einen  ungemein  fräftigen  Strom,  ber  aber 
fef>r  rafa)  abnimmt,  wä^renb  in  ben  $ecqucrel'fä)cn  Letten,  bem  DanielT* 
fer/cn,  bem  ©rooe'fä^en  unb  Sunfcn'jtyeii  Apparate  ber  Strom  mit  unoer* 
anberter  Stärfe  fortbauert.  Sefct,  wo  wir  bic  a)emi(tt>en  ($rfcr)einungen  in  ber 
Äette  fennen  gelernt  £aben,  tonnen  wir  un«  baoon  JRca)cnfa)aft  geben,  warum 
in  biefen  Apparaten  ber  Strom  conflant  bleibt,  in  jenen  aber  fo  rafdj  abnimmt. 
3n  ein  ©efäfc,  $ig.  413,  welche«  mit  einer  Ööfung  oon  3inf»itrtol  gefüllt 

ift,  werbe  eine  ßinf--  unb  eine  Äupfcrplatte  einge* 
taua)t,  welche  oben  bura>  einen  Äupferbra^t  oerbunben 
ftnb.    Mucr;  t/icr  wirb  anfangt  ein  jiemlia)  fräftiger 
Strom  entfielen,  ber  balb  abnimmt  unb  enblich  gang 
aufhört.    2)er  ®runb  biefe«  3luft)ören«  ergiebt  ftcr; 
balb,  wenn  man  ben  Vorgang  ber  3c*fcfcung  betraf 
tet;  ba«  3infort)b  ber  fiöfung  wirb  namlid)  jerfefct, 
ber  Saucrftoff  gct)t  an  bie  3infölatte,  um  neue«  Drr>b 
ju  bilben,  wäfyrenb  auf  ber  anberen  Seite  ftch  metal* 
lifdje«  3inf  auf  ber  ftupferplatte  abfegt;  nadj  einiger 
3eit  tjat  jta)  bie  Äupfcrplatte  ganj  mit  3inf  über* 
jogen,  unb  nun  t>ört  ber  ©trom  begreiflicher  Seife 
ganj  auf.   £>a«  Äupfer  ift  jefct  gar  nia)t  me^r  mit 
ber  ftlüfftgfeit  in  üöcrüt)rung,  3inf  aber  befinbet  fta> 
auf  beiben  Seiten  be«  Äupfcr«  unb  auf  beiben  Seiten  ber  ftlüfftgfeit;  ba« 
ätupfer  wirb  ba,  wo  c«  an  bie  3infylatte  angelötet  ift,  negatir»  enegt,  biefe 
Erregung  aber  fann  feinen  Strom  oeranlaffcn,  weil  ber  neu  entftanbene  3inf* 
überjug  einen  ganj  gleiten  cntgegcngcfefctcn  Strom  erregt. 

Welmen  wir  nun  oerbünnte  Sd>wcfelfäurc,  ftatt  ber  fiöfung  be«  3intogt)b& 
fo  wirb  ba«  fflajfer  ber  ftd)  jwifa^cn  ber  3i"f*  unb  ftupfcrplattc  beftnbliehcn 
glüfftgfeit  jerfefct;  ftatt  bu§  fiet)  im  üorigen  Jalle  3inf  an  ber  ftupferplatte  ab* 
fcfcte,  wirb  nun  hier  2öafTerftoffga«  frei,  bie  ftupfcrplatte  übergießt  fia)  mit  einer 
Sa)ia)t  oon  SBajferftoff,  welcher  aber  mit  bem  ftupfer  nicht  in  fo  innige  2krüh« 
rung  fommt,  wie  im  oorigen  galle,  unb  alfo  auä)  bie  ftlüfftgfeit  nicr)t  fo  ooü* 
jtänbig  oon  ber  SBcrüt)rung  mit  ber  Äupferplattc  abgalten  fann,  wie  e$  bort  ber 
gall  war.  @in  gäujlia^e«  5Juftören  bc«  Strome«  ift  alfo  ^ier  nia^t  möglia), 
bennoa)  aber  veranlaßt  biefe  5lu«fa)eibung  bc«  Jffiafferjtojf«,  welker,  nad)  2Juff'$ 
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$erfucr}en,  in  ber  SpannungSreihc  noct)  unter  bem  3inf  f^h*'  in  ganj  ähnlicher 
ffieife  eine  Schwächung  bc*  Strome«,  wie  e«  bort  bie  Ablagerung  be«  3<nfd 
getrau  l)atte. 

3ft  fomit  bie  llrfaehc  richtig  erfannt,  welct)c  bie  Scr)wäct)ung  be«  Strome« 
in  gewöhnlichen  Äctten  oeranlajjt,  fo  ergiebt  ftc^  leicr/t,  wie  eine  folcr)e  Schwächung 
oermieben  werben  fann;  man  hat  nämlich  nur  bafür  $u  forgen,  bafT  bic  31t»» 
(Reibung  be«  SBaffcrftoff«  an  ben  Äupfer«  ober  ^latinplatten  oerr;inbert  wirb, 
bafc  alfo  biefe  platten  ftet«  in  bcrfelben  Söcife  mit  bcr  ftlüfftgfeit  in  Berührung 
bleiben. 

3n  ber  Secquerel'fchcn  unb  Danieirfchen  ftettc  fefct  jtcr;  nicr)t  Söajfer« 
floff,  fonbern  metallifcbe«  Äupfer  an  bie  Stupfcrplatte  an,  unb  fomit  bleibt  ftet« 
eine  reine  Äupfcrobcrfladje  mit  bcr  ftlüfftgfeit  in  Berührung.  3n  ber  ©roöe'* 
fchen  Batterie  aber  i(t  ba«  Platin,  in  bcr  SJunfen'fchen  bie  Äol;le  oon  einer 
©ct;icr)t  oon  Salpeterfäure  umgeben;  biefe  Salpcterfäurc  aber  oer&inbert  bie  3lb* 
fcheibung  be«  ffiajferjioff«  am  Platin  ober  bcr  Äohlc,  benn  bie  au«gcfchiebencu 
SZßaffcrjtofftheilchen  werben  im  Momente  ihre«  dntjrehen«  aua)  fogleich  wieber 
oföbirt,  inbem  ftcr)  falpetrige  Säure  bilbet. 

$ljeorie  ber  <&auU.   @«  ift  wohl  hier  ber  »affenbjte  Ort,  einige«  200 
über  bie  oerfchiebenen  Ü^eoricn  $u  fagen,  welche  man  jur  ßrflärung  bcr  cleftri* 
fehen  (Srfcheiuungcn  bcr  Säule  aufgehellt  hat,  ba  biefe  Ikonen  ben  ©egenjtanb 
lebhafter  Erörterungen  gwiföcn  ben  oerfchiebenen  ©elebrten  bilben. 

$ie  älteftc  fytoxk  ift  bie  oon'Solta  aufgehellte  (Sontactt r)eorie,  nach 
welcher  bie  Berührung  oerfchiebenartiger  üftetalle  bie  einige  Duelle  ber  (SleftricU 
tat  ber  Säule  ift.  tßolta  hatte  »orjug«wcife  bie  Spannung«wirfungen  bcr 
Säule  ftubirt,  unb  biefe  finben  auch  burch  feine  fyeom  bie  befriebigcnbjtc  (Sr* 
flärung.  5Die  chemifchen  (Srfcheinungcn  liefe  er  unberücfficbtigt,  ol;ne  3weifcl, 
weil  er  fte  entweber  gar  nicht,  ober  boch  nur  höchft  unoollftänbig  fannte;  baher 
tarn  e«  auch,  ba§  er  bie  ftoüe,  welche  bie  ^lüffigfcttcn  in  ber  Äette  fpiclen>  nicht 
gehörig  würbigte. 

ÜWacbbem  nun  bie  chemifchen  2öirfungen  ber  Säule  befannt  unb  genauer 
unterfucht  worben  waren,  fonnte  bic  93olta'fchc  Gontacttheorie  nicht  mehr  ge* 
nügen,  fte  mußte  alfo  entweber  berichtigt  unb  erweitert  werben,  um  auch  pie  ncu 
e-ntbeeften  Xtyatfatyn  ju  umfaffen,  ober  man  mußte  fte  ganj  ocrlajfen  unb  eine 
cjanj  neue  ^opotr/efe  aufftellen.  5)cibe  2öegc  finb  oerfolgt  worben,  unb  jrcav 
beibe  oon  au«gejeia)netcn  ^h^^crn« 

Die  (Scgncr  ber  ßontaettheoric,  unter  benen  wol;l  ^arabar;  bor  allen 
Ruberen  $u  nennen  ift,  betrachten  bie  chemifebe  ffiirfung,  welche  bic  ftlüfjigfciten 
auf  Die  Metalle  ausüben,  al«  bie  Duelle  be«  cleftrifcheu  Strome«  bcr  Äctte. 

Durch  feine  theoretifchen  flnftchten  würbe  ftarabai)  aua?  oeranla9t,  eine 
neue  iftomenclatur  einzuführen;  fo  nannte  er  bie  $ole  »(Sleftroben«,  2öegc,  auf 
welchen  bcr  clcftrifchc  Strom  in  bie  ju  jerlcgenbe  ftlüfflgfeit  eintritt,  unb  jwar 
nannte  er  ben  »ofttioen  $ol  5lnobe,  ben  negatioen  Äathobe.  Die  iöefianb* 
theile  bc«  Glcftrotnt«  (De«  jerfc^ten  Äörper«)  ^ei^cn  nach  ßarabar)  »3onen«, 
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unb  jwar  ift  ba«  Station  ba$[enigc  (Element,  welche«  an  ber  Äatr)obc,  Vitien 
bagegen  baSjenige,  welche«  an  ber  flnobe  au$gefcbicbcn  wirb. 

(3*  fann  nicht  überrafebenb  erflehten,  bafc  eine  2Reinung$oerfchiebenheit 
über  bie  DucUe  ber  eieftricität  ber  Äette  f>errfä%  wenn  man  bebenft,  wie  wenig 
un«  oon  bem  eigentlichen  2Defen  ber  ^leftricität  befannt  ift  SGßijfen  wir  boch 
auch  übet,  bie  öntfrefmng  ber  Glcftricität  burä)  Reibung  faum  etwa«  mct)r  al« 
bie  cinfaa)e  X^atfadK !  £>af?  in  93etichung  auf  ben  ©aloaniämu«  eine  SDleinung«* 
oerfchiebenheit  entjtanb,  liegt  offenbar  barin,  ba§  <8olta  ben  (Sinflu§  be«  Gt)c* 
miämuä  überfein  t>attc.  tiefer  SJtangel  ober  oielmer)r  biefe  (Jinfeitigteit  fonnte 
nicht  lange  unbemerft  bleiben;  inbem  aber  oiele  ©elefyrte  jt<3r>  bemühten,  bie  2ötch* 
tigfeit  biefed  (Sinfluffcä  nacb$uwcifen,  »erftclen  fte  jum  X^eil  in  baä  entgegenge* 
fcfcte  ßrtrem,  fte  fdjrieben  bem  ßhemiämuä  9We$  $u,  fte  berüef  jtct)tigten  bie  »ob;!* 
erwiefenen  XtyatfadKn,  welche  bie  3kfi$  ber  (Sontacttheorie  aufmachen,  gar  nic^t 
met)r,  ja  einige  liejjen  ftcf)  fogar  oerleiten,  bie  93oita'fc^en  ftunbamentaloet* 
fua>  in  3weifel  gu  jiet>cn  ober,  um  fte  $u  erflären,  bie  Oyübirbarfeit  ber  eblcn 
SWetaUe  ju  $ülfe  ju  nehmen. 

$)ie  9lnt)änger  ber  beiben  Qlnjtchten  waren  eifrtgjt  bemüht,  ÜBewcife  für  bie 
fflichtigfeit  ihrer  Meinung  beizubringen,  unb  biefen  Bemühungen  »erbanfen  wir 
großenteils  bie  melfachcn  Erweiterungen,  meiere  bie  2et)re  Dom  ©aloantämuä 
erfahren  t>at.  $or  Qlüen  gebührt  Rechner  baä  33erbicnjt  ba{j  er  bie  Midjtigfeit 
ber  33olta'fdjen  $unbamentaloerfuchc  über  ieben  3*eifel  erhoben  unb  bie  5tn* 
jtchten  über  bie  (fleftricitätöerregung  oerfebiebener  ÜRetaüe  berichtigt  l>at.  gara* 
bat)  bagegen  fyat  naä)gewiefen,  bajj  galoanifcbe  ströme  auch  ot/ne  2krüt)rung 
heterogener  üWetaüe  entfielen  tonnen,  ba&  bie  c^emifc^e  3erfcfeung  ber  ftlüfjtgteit 
ber  <5äule  ber  Quantität  bc*  eleftrifchcn  <2tromc$  proportional  tjt  bafc  alfo  biefe 
3erfe|jung  im  innigften  3ufamment>ange  mit  ber  SMlbung  beä  ©tromeä  in  ber 
hhbro*eleftrifchen  Äette  ftet)e. 

£a  nun  aber  eine  Ihcor'c  ©aloantämuS  reo  möglich  alle  (Srfcheinune 
gen  ber  Äettc  umfajfen  mufj,  fo  motzte  bie  9Bat)rt;eit  wot)l  fchwerlich  bei  ben 
ßrtremen  ber  beiben  Parteien  $u  fuchen  fein.  5lm  bejrcn  möchte  wohl  für  ben 
joggen  €tanbpunft  ber  Söiffenfchaft  eine  mobifteirte  Gontacttheorie  paffen,  wie 
fte  oben  »orgetragen  würbe;  benn  auf  biefe  2öeifc  laffen  ftd)  bie  oerfebiebenen 
Srfd)einungen  ber  Äettc  am  beflen  unter  einem  gemeinfamen  ©ejichtäpunfte  ya, 
fammcnfajfen. 

201  SWnöitetifd)c  SötrFiuigen  bcö  galwanifc^cn  (2tromcö.  e^on 
lange  wujite  man,  bap  unter  Umfränben  fräftige  eleftrifd>e  ßabungen  bie  Wagnet* 
nabel  affteiren  tonnen;  man  t>attc  j.  SB.  beobaa^tet,  ba§  bie  Gompafenabeln  auf 
ediiffcn,  welche  oom  33li^c  getroffen  werben  waren,  ihre  (5igenfd?aft  oerloren, 
bcit  Seg  beä  gahrjeug*  511  bezeichnen;  mehrere  ^hnftfer  oerfuchten,  folche  6r* 
febeinungen  burch  bie  Sntlabung  wn  Ceibner  ftlafchen  her^orjubringen,  unb  in 
ber  $ba*  »ot  ih»fn  aua?  gelungen,  ben  magnetifchen  ßuftanb  fehr  fleiner 
Nabeln  ju  oeränbern,  entweber  inbem  fte  ben  Junten  in  ber  Wähe  ber  iWabel 
überfchlac\en,  ober  inbem  fie  ben  ($ntlabung«fd;lag  bura)  bie  lsabel  felbjl  gehen 
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ließen.  9We  biefe  93erfua)e  aber  gaben  feine  regelmäßigen  Ötefultate,  unb  man 
begnügte  fia)  mit  ber  Annahme,  ber  eleftrifcr)e  Schlag  wirfe  auf  bie  üRagnetnabcl 
ungefähr  fo  wie  ber  S^lag  eine«  Jammer«.  Später  machte  man  neue  Serfuaje 
mit  ber  galoanifcr)en  (Jleftricität,  wel<r)c  eben  fo  wenig  ju  einem  Stefultate  führten. 
3m  3a^r  1820  cnblicr)  fanb  Derfteb,  ^rofejfor  in  Äopenfcgen,  ein  ÜRittel, 
bie  ©tcftrieität  jttt)er  unb  beftänbig  auf  einen  SWagneten  einwirfen  $u  laffen. 
(Sr  eröffnete  babura)  ben  ©eierten  aller  ßänbcr  ein  neue*  weite«  gelb  ber  gor* 
föung,  unb  nie  oieüeia)t  fat;  man  in  furjer  3eit  bie  2Öiffenftr)aft  mit  fo  oiel 
neuen  Sto^etten  bereiter*. 

Damit  bie  ßleftricität  auf  ben  9Jlagneti«mu«  wirfe,  muß  pe  im  3uftanbe 
ber  Bewegung  fein.  Die  rufyenbe  ©leftricität  im  3uftanbc  jtarfer  Spannung 
wirft  nicht  auf  ben  üRagnetcn,  wo^l  aber  ein  continuirlidjer  eleftrifcr)er  Strom. 

3n  ber  Zfyat,  wenn  man  bem  Schließ  ung«brat>te  einer  Säule,  wätyrenb  ber 
eleftrifcr)e  Strom  tyinbur<$getyt,  eine  frei  aufgehängte  ÜRagnetnabel  nähert,  fo 
wirb  fte  abgelenft.  Die«  war  ber  erfte  SBerfua)  Derfteb'«,  unb  e«  ijt  in  ber 
$r/at  ju  bewunbern,  baß  bei  ben  oielen  93erfua)en,  bie  man  mit  ber  Säule  an* 
{teilte,  nict/t  föon  längjt  jufällig  eine  Beobachtung  biefer  %xt  gemalt  wor* 
ben  war. 

Den  gunbamentaloerfucr;  über  bie  (Sinwirfung  eine«  galoanija^en  Strome« 
auf  bie  9?abel  fann  man  auf  folgenbe  ffieife  aniteüen:    Sin  etwa«»  jtarfer 
Äupferbra^t  wirb  fo  gebogen,  baß  er  ein  Duabrat  bilbet,  bejfen  Seite  etwa  8 
bi«  10  3oll  lang  fein  fann;  bie  beiben  ©nben  be«  Drahte«  a  unb  g,  gig.  414. 
gtg.  4M.  oerbinbe  man  mit  ben  *ßoten  eine«  einfachen  Bolta'* 

fcr/cn^lattenpaare«,  unb  befejtige  it>n  fo,baß  bießbenc 
bc«  Duabrat«  in  bie  (Sbcne  be«  magnetifa)en  StterU 
bian«  fällt.  Welmen  wir  an/ba«  Drahtenbe  ac  fei 
mit  bem  pojüioen  $ole  berbunben,  fo  circulirt  ber 
Strom  in  ber  SBeifc,  wie  e«  bie  Pfeile  anbeutcn. 
35on  a  bi«  c  jleigt  er  auf,  oon  c  bi«  d  läuft  er  tyori* 
jontal  in  ber  {Richtung  oon  Sübcn  nad>  Horben  im 
magnetifa)en  SReribiane  fort,  oon  d  bi«  e  fteigt  er  nie* 
ber  unb  bewegt  fla)  enblidj  wieber  in  horizontaler 
Sinie  oon  Horben  naa)  Süben  in  bem  Drahtftücfe 
ef. 

galt  man  nun  eine  ÜRagnctnabel  gcrabe  über  ba«  Draf>t|tücf  cd,  fo  würbe 
fte,  wenn  feine  (Sinwirfung  be«  Strome«  auf  bie  9?abel  jtattfänbe,  mit  bem 
Dralle  cd  parallel  bleiben;  ber  Strom  aber  lenft  bie  Wabcl  ab,  unb  gwar  fo, 
baß  ber  Sübpol  wejUict;  oom  magnctifajen  ÜReribiane  ju  liegen  fommt.  #ält 
man  aber  bie  Watet  unter  ba«  Drahtjtüef  cd,  fo  wirb  ba«  naa)  Horben  gefegte 
(Snbc  ber  9?abel  uad;  Söejtcn  abgelenft. 

21m  5Dral>tflüctc  ef,  in  wela?em  [\$  ber  Strom  in  einer  Stiftung  bewegt, 
welche  mit  ber  be«  Strome«  in  cd  parallel,  aber  entgegengefefct  ijt,  fmbet  bic 
umgefe^rte  SBirfung  Statt;  wenn  bic  9iabcl  nämlia)  gerabe  über  ef  gehalten 
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wirb,  ftnbet  eine  n>cftlidje,  wenn  fic  darunter  gehalten  wirb,  eine  öjtlidje  "Jlblen* 
fung  be$  Horbenbeä  ber  Habel  Statt. 

Die  Stiftung,  naa)  welker  bie  Habel  abgelenft  wirb,  läfjt  fia)  jeberjett 
bur<fc  folgenbe  oon  &mj>6re  aufgehellte  fWe^el  beftimmen: 

2Ran  benfe  jtd>  in  ben  Dratyt  eine  fleine  men[d>tic^e  $igur  fo  eingefdjaltcr, 
bafj  ber  pofttioe  «Strom  bei  ben  ^üfien  ein«  unb  am  Äopfe  austritt;  wenn  nun 
biefe  ftigur  tyr  ®efta)t  ber  Habel  gufer)rt,  fo  ijt  ber  Horbpol  ber  Habel  (ba« 
Horbenbe)  immer  naa)  ber  Unten  Seite  fyin  abgelenft. 

3n  bem  Drafytjtürfe  cd  liegt  bie  ftigur  wageredjt,  ben  Äopf  naa)  Horben, 
bie  $ü§c  naa)  Süben  gefeiert,  ffiirb  bie  9?abel  über  ben  Drafyt  gehalten,  fo 
mu§  bie  ftigur  auf  bem  Würfen  liegen,  wenn  ifyr  ®efia)t  ber  Habel  jugefcfyrt  fein 
fofl;  bei  biefer  Sage  ber  ftigur  ift  it)rc  linfe  Seite  bie  öjtlia)e.  3öirb  bie  Habel 
unter  ben  Dratyt  gehalten,  fo  mufj  bie  tyigur  ba$  ©efta)t  naa)  unten  fer/ren,  unb 
nun  wirb  ifjre  linfe  Seite  bie  wcfUia)e. 

ftür  ba*  Dratytjtürf  ef  ftnb  bie  ftüjje  ber  ftigur  naa)  Horben,  ber  Äor>f 
naa)  Süben  geteert;  wenn  bie  ftigur  auf  bem  Würfen  liegt,  ijl  alfo  bie  linfe 
Seite  bie  wejtltä)e,  wenn  fte  auf  bem  fieibe  liegt,  bie  öftlia)e. 

2Öenn  ein  in  ber  (Sbene  be$  magnetifa)en  SWeribianS  fia)  bewegenber 
horizontaler  Strom  allein  auf  bie  Habel  wirfte,  fo  würbe  fic  ftet)  rea)twinflig 
auf  ben  ttagnetiföen  üJteribian  jtellen;  außer  bem  Strome  wirft  aber  aua)  noa) 
ber  (Srbmagnettemuä ,  welker  bie  Habel  in  ben  SJJeribian  jurürfjubretyen  jlrebt. 
Unter  bem  (Sinfluffe  biefer  beiben  Äräftc  wirb  alfo  bie  Habel  eine  3n>ifä)*nlage 
annehmen,  fte  wirb  mit  bem  magnetifa)en  ÜWeribian  einen  SGBintel  maä)en,  ber 
um  fo  großer  wirb,  fia)  alfo  einem  regten  um  fomejjr  nähert,  je  größer  bie 
Stromfraft  im  23ergleia)e  $ur  magnettfa)en  ©rbfraft  ijl. 

91ua)  ber  oertical  geria)tete  Strom  in  ac  unb  de,  ftig.  414,  wirft  ablenfenb 
auf  bie  Habel,  unb  jwar  finbet  man  bie  Wia)tung  ber  2lblenfung  ebenfalls  naa)  ber 
*2Imperc'fa)en  Siegel.  ÜRan  benfe  fia)  nur  bie  r»ertical  ftefyenbe  ftigur  bem 
Horbenbe  jugeroanbt,  fo  mufj  fid)  biefe*  Horbenbe  naa)  ber  fiinfen  biegen.  Da* 
bei  ift  aber  nia)t  ju  öergeffen,  bafj  für  einen  aufjteigenben  Strom  bie  ftigur  auf 
ben  ftüfjen,  für  einen  niebergefyenben  auf  bem  Äopfe  flcf>t. 


«ig.  415. 


2lu«  biefer  Ampere'» 
fa)cn  Hegel  folgt,  bafj 
ein  unb  berfelbe  oerticale 
Strom  baä  Horbenbe  einer 
Habel  balb  anjieljt,  balb 
abjtöfjt,  je  naa)bcm  biefer 
$ol  jta)  auf  ber  einen  ober 
anberen  Seite  bc*  Drat;* 
tc*  befinbet.  3n  $ig.415 
jiellc  NS  eine  fyorijontale 
Habel,  oon  oben  gefe^en, 
bar,  N  fei  ba«  Horbenbe 
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berWabcl,  a  fei  ein  ocrticalcr$)rabt,  ber  natürlich,  oon  eben  gefcr)cn,  al$  $unft 
Mrfüigt  erfcheint.  ®eht  nun  ein  pofitioer  Strom  oon  unten  nach  oben  curdj 
ben  2)rat>t,  fo  f>at  man  fidj  bie  ftigur  aufrecht  $u  benfen;  menn  aber  biefe  auf* 
rechte  ftigur  nach  N  t>infc^aut  unb  be¥  *ßol  N  in  Schiebung  auf  biefe  ftigur 
nach  ber  ßinfen  gebrcljt  wirb,  alfo  fo  wie  c$  ber  $fcil  a'  anbeutet,  fo  mirb  bie 
Wabel  offenbar  oon  bem  $)raf)te  abgeflogen.  Jöefänbc  fich  aber  ber  Draht  in 
b,  fo  mürbe  bie  ftabel  offenbar  einen  3mpttt!  in  ber  Dichtung  beä  Pfeils  b'  er* 
galten,  alfo  bem  Drahte  genähert  merben. 

Stellt  man  bie  2öirfungen  jufammen,  mclchc  bie  Stromftücfe  ac,  cd,  de 
unb  ef  (ftig.  414)  auf  eine  9Jabel  ausüben,  meldte  ftch  innerhalb  beä  JRaume« 
bedef  befinbet,  fo  ergebt  ftdt),  bafj  atle  bie9?abel  in  gleichem  Sinne  abjulenfen 
ftreben,  unb  j»ar  läfjt  ftd)  in  biefem  ftalle  baä  (9cfefc  ber  flblenfung  in  folgen* 
ber  SBeife  au^brüefen:  baä  Sübenbe  ber  9tabel  mirb  nach  ber  Seite 
hin  abgelenft,  oon  melier  au*  betrachtet  ber  Strom  bie  9cabel  in 
gleicher  i ct> t u n g  umfreift,  in  reeller  f i cf>  ber  3cigcr  einer  Uhr 
bewegt. 

Diefcä  ©efefc  gilt  natürlich  auch  für  ben  ftall,  ba§  ber  Strom  in  einem 
ftreife  um  bie  9cabel  herumgeführt  mirb. 

bringt  man  bie  ftabel  über  baä  Stromftücf  cd,  fo  mirb  bad  Dtorbcnbc 
berfelben  nach  berfelben  Seite  hin  abgeteuft,  mie  ba$  Süfenbe  einer  innerhalb 
bedef  beftnblichen  9?abel.  Daoon  r;at  mau  bei  ber  Sonftruction  bc$  ÜJlulti* 
plicatorä  Mnmenbung  gemacht  ben  mir  foglcidj  näher  betrachten  moüen. 

I$er  3Rultipltcator.   5turj  nachbem  Derfteb  bie  michtige  Gntbccfung  202 

gemacht  hatte,  bap  ber  cleftrifche  Strom,  an  einer  Wagnctnabel  oorbei  ober  um 
biefelbc  herumgeführt,  eine  9lblcnfung  au«  bem  magnetifchen  fKeribian  bemirfe, 
cenftruirten  gleicbjeitig^oggcnborff  unb  Schroeigger  ein  rMiftrumcnt,  mcld)c$, 
unter  bem  Kamen  lUulti Hicator  ober  ©aloanomctcr  befannt,  ben  (;u>ccf 
bat,  fdjmacbc  galoanifcbc  Ströme  babureb  merflid;  $u  machen,  bafj  fie  burch  eine 
groftc  9lnjal;l  oon  Drahtroinbungcn  oiclmal  um  bie  Wabcl  herumgeführt  merben, 
mie  bicä  in  #ig.  416  fdjematifa)  angebeutet  ift. 

Damit  bie  ftabcl  möglichft  frei  bemeglich  fei ,  ift  fte  nicht  auf  eine  Spijje 
gefegt,  fonbern  an  einem  (Soconfaben  aufgehängt. 

$ig.  416. 
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Wobiii  f>at  ben  Wultiplicator  baburd)  bebeutenb  empftnblieber  a,emad)t,bafc 
er  jtatt  einer  einjiejen  ÜJtaanetnabel  ein  foaenannte«  aftattfcfyeä  Wabelpaar 
in  5lnroenbuna,  braute,  roie  bieäftia,.  417  (a.D.  6.)  fdjematifd>  bara,ejtetlt  ift  C£$ 
fmb  bier  jroei  ÜJtaanetnabeln  fo  mit  einanber  Derbunben,  bafj  fte  einanber  parallel 
ftnb,  bajj  aber  ber  Worbpol  ber  einen  nad)  berfelben  Seite  gerietet  ijt,  nadj 
rocldjer  ber  6übpol  ber  anberen  febaut.  2)ci  einem  folgen  ©rjjtetne  Don  jroei 
Nabeln  ifk  bie  ricfytenbe  Äraft  beä  (5rbma$neti$muä  aufjerorbentlidj  flerina,,  benn 
fte  ift  nur  bie  3>ifferen$  ber  Strafte,  mit  melden  ber  (Srbmaanetiämuä  jebe  ein» 
jelnc  Wabel  *u  rieten  jtrebt.  2öäre  ba$  mapetifcfye  üftoment  beiber  Nabeln 
Dollfommcn  aUid),  fo  roitrbe  bie  ric&tenbe  Äraft,  welche  bie  (Srbe  auf  bie«  Softem 
ausübt,  aUid)  9tttH  fein. 

JÖäbrenb  nun  ein  fold>e$  aitatifdjeä  Wabelpaar  nur  mit  fcfjr  a,erina,er  Äraft 
bura)  ben  @rbmaa,neti$muä  a,erid)tet  wirb,  fummirt  fta>  bie  ©trfuna,  beä  6tro* 
me$  auf  beibe  Nabeln;  benn  inbem  bie  cin-c  Wabel  innerhalb  ber  2öinbuna,en, 
bie  anbere  über  benfclben  r;äna,t,  roerben  beibe  Nabeln  naa)  gleicher,  Wiefytuna, 
burd)  ben  Strom  aba,elenft. 

gift.  -418. 
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$ig.  418  ftellt  bie  ©efammteinridjtung  eine«  ORultiplicator«  bar.  Der 
überfponnene  Drafyt  ift  auf  einen  #oljrar;men  aufgewicfclt;  bie  $>ratytenben  finb 
mit  jwei  auf  ber  Sorberfeite  ber  ftigur  jt$tbaren  SRefftngfauldjen  oerbunben, 
in  welche  man  bie  3uleitung«brär;te  einfa^rauben  fann.  Unter  ber  oberen  9?abel 
befinbet  fiä>  ein  Xb,eilfrei«.  $>a«  9?abelpaar  I?äitftt  an  einem  einfachen  Reiben* 
faben  unb  fann  naef;  belieben  etwa«  gehoben  ober  gefenft  werben.  Ü)ie  @la«* 
glocfe.  welcr/e  ba«  ©an je  bebeeft,  bient  jur  «Hbljaltung  ber  ßuftirrömungen. 

3e  nacr)  ben  Umftänben  roenbet  man  SKulttplicatoren  an,  bie  au«  wenig 
ffiinbungen  eine«  lieferen  ober  au«  fcb,r  »ielen  SHMnbungen  eine«  bünneren  £>rab,5 
te«  befielen. 

$>a«  ©aloanometer  liefert  un«  ein  Wittel,  bie  $b,eoric  ber  confknten  Äet* 
ten,  wie  fte  oben  au«einanbcr  gefefct  würbe,  burd)  birecte  Serfudje  ju  betätigen. 
—  ftacb,  Paragraph,  199  beruht  bie  rafcfje  5lbnab,mc  ber  «Etromftarfe  ber  ge* 
wöb.nlie^en  Solta'faVn  Letten  barauf,  ba§  fia)  bie  negatioe  platte  mit  einer 
Sd)id>tooni©afierfrofTga«  überjier/t,  weldje«  ber  urfprünglidjen  eleftromotorifcben 
Äraft  ber  Jtette  entgegenwirft.  Sicfyniicfye«  pnbet  an  ben  platten  eine«  33olta* 
meter«  «Statt;  bie  negatioe  ^olplatte  überjiefyt  fic^  mit  2öaf[erftoff,  bie  pofitioc 
überjieb/t  fid^  mit  ©auerftoff ;  baburd)  aber  wirb  bie  3erlegung«$eüe  felbjt  eleftro* 
motorifer),  unb  jwar  bem  urfprünglicfyen  Strom  entgegengefefct.  Dalmer  fommt  e«, 
Sig.  419.  man  m't  txnm  finden  conftanten  ^lattenpaar  nur  eine  fjöcfyfi  ' 
unbebeutenbc  HÖaffergerfefcung  erzeugen  fann.  —  Diefc  in  ben  23ol- 
tametem  auftretenbe  elcftromotorifetjc  ©cgenfraft  wirb  mit  bem  9Ja* 
men  ber  galoanifefyen  ^olarifation  bejeidjnet;  it?re  (frijtcnj 
wirb  bureb,  folgenben  93erfudj  betätigt.  Wlan  bringe  in  ben 
€>djliefjung«bogen,  ftig.  419,  eine«  einzelnen  conftanten  Söecfyer«  b 
einen  2Baffer$erfe|jung«apparat  (Soltametcr)  a;  nacfybem  bicScbJie* 
jjung  eine  3citlang  gebauert  fyat,  r)cbe  man  fte  auf  unb  oerbinbe 
bie  beiben  platten  be«  JBoltameter«  a  mit  ben  beiben  $>rab,tcnben 
be«  ©aloanometer«  c,  fo  wirb  biefe«  einen  ©trom  geigen,  welcher 
ber  JRicfytung  natt)  bemjenigen  entgegen  gefegt  ift,  ben  bie  Äettc  b 
oorber  burdj  ba«  Soltameter  a  gefanbt  (?atte. 

3Mefer  $olärifation«ftrom  ijt  oorüber. 
gefyenb,  er  »erfefyminbet  balb  mit  bem 
©a«übersug  ber  Soltameterplatte. 

SDafc  c«  aber  wirflicr;  ber  ®a«über* 
gug  ift,  welche  ben  beiben  23oltameter* 
platten  ein  entgegengefefcte«  eleftromo* 
toriföc«  Vermögen  erteilt,  f;at  ©cpn* 
bein  auf  folgenbe  2Beife  bargetyan.  — 
3n  fcig.  420  feien  a  unb  b  jwei  Ouecf* 
fübcrnäpfdjcn ,  welche  mit  ben  beiben 
2)rab,tenben  eine«©aloanomcter«  in  lei* 
tenber  SBerbinbung  flehen ;  bon  a  l;angt 
eine  wofjl  gereinigte  ^latinplattc  p  in 
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ein  ©efäfj  mit  etwa«  gefäuertem  ffiaffer;  eine  ganj  gleite  ^larinplattc  tauche 
man  nun  einige  3eitlang  in  ein  mit  2öafferjtoffga$  gefüllte«  ®efäp,  fo  ba§ 
biefc  ^latinplatte ,  bie  mir  mit  p'  bcjeidjnen  wollen ,  mit  einer  9ltmofpf>äre  oon 
ffiajferftoffgaä  übcr^iet>t;  bringt  man  nun  tiefe  platte  p'  in  biefelbe  ftlüfjtgfeit, 
in  weld>c  p  eintaucht,  fo  wirb  baä  ©aloanometer  augenblicflicr;  einen  (Strom 
anzeigen,  fobalb  man  ben  an  p'  befinblidjen  $>ral;tt)afen  in  baä  Guccfftlber* 
näpfdjen  b  einlauft,  unb  jwar  gebt  ber  pofitioe  €trom  oon  p'  burety  bie  ^lüfftc^s 
feit  \w  p ;  bie  mit  ffiajferftoff  überzogene  ^latinplatte  oerfyält  jt$  alfo  gegen 
bie  reine  wie  3inf  ju  Äupfer. 

203  Jaitflentcnbuffolc.    2Bcnn  man  e«  mit  ftärferen  ©trömen  }U 

tbun  Ijat,  fo  ift  e$  nicfyt  nott)ig,  eine  afiatifcfye  Stabel  anjuwenben  unb  fo  oiele 
$)rafytwinbungen  fo  nafye  um  bie  ftabel  Ijerum^ufü^ren ;  baburd)  aber  ijt  ed 
mögli^,  3nfirumeute  $u  confhruiren,  bei  welken  ber  Slblenfungäwinfel  in  einem 

$tg.  421. 
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einfachen  S5crI;ältnifTc  gu  ber  ©tromjtärfe  ficht.  £>cr  einfache  unb  $wccfmä§igjie 
^parat  jur  SRepng  ftärfercr  «Ströme  ijt  btc  fogenannte  Xangcntenbuffole, 
welche  gig.  421  abgebilbet  ijl.  /(Sin  freidformtg  gebogener  Äupferftreifen ,  in 
beffen  2Rittelpunft  ftch  eine  2ftagne~tnabel  beftnbet,  enbet  unten  mit  $wei  geraben 
Äupferjtrcifen  aM  nnb  &d,  welche  burch  ein  jwifdjen  bicfelben  gelegte*  ©tücf 
#olj  ober  Elfenbein  oon  einanber  ifolirt  ftnb.  3cbe*  biefer  gerabe  au*gejrrecfs 
ten  (Snben  be*  frei*förmig  gebogenen  Streifen*  trägt  unten  eine  ©chraubflcmme 
jum  ©infehrauben  ber  3uleitung*brähte. 

$er  Apparat  wirb  fo  fejtgejtcUt ,  bag  ber  Äupfcrring  in  ber  (Sbcne  bc* 
magnetifchen  SReribian*  liegt;  -n«twH^^bcgnbet  fuh(tn  biefem  gatölftbie  «Habel 
in  ber  Serticalebene  be*  Minge*  unb  geigt  auf  ben  9*utlpunft  i^rer  Ü^eilung; 
fobalb  aber  ein  galoanifcher  €trom  burch  ben  fiupfcrring  gel;t,  wirb  bic  Mabel 
abgelcnft,  unb  $war  i fl  bie  £tärfe  bc*  <5tromc*  ber  trigonometrifehen  Tangente 
be*  3tblenfung*winfel*  proportional,  ba^er  auch  ber  Marne  bc*  3njhumente*.~ 


Uraft  ber  gatoaitiföeit  Äettc.  Da*  2lgen*,  welche*  in  ben  ^tyäno*  204 
menen  be*  @aloani«mu*  wirft,  ijt  burchau*  nid>t*  2inbcrc*  al*  bie  (Sleftricität, 
welche  un*  auch  bic  (Sleftriftrmafchine  unb  ba*  (Sleftrophor  liefert;  nur  ijt  t>ier 
bie  eieftrtcität  in  Bewegung,  bort  in  Muhe;  t>ier  beobachten  n>ir  Bewegung** 
erfcheinungen,  bort  bic  $l>änomene  bc*  SDrucf*;  ^ier  haben  n>ir  eine  reiche,  bort 
eine  »ettyälrnifjmäjjig  arme  Duelle  oon  ßleftricität. 

Sin  Silb  fann  »icüeicht  ba*  wat)re  <5a<hoerhältnifc  flar  machen.  2Bir 
fönnen  bie  (Elcftriftrmafchine  einer  Duelle  »«gleiten,  welche  nur  fpärlich 
Söaflfer  giebt,  aber  hoch  ouf  einem  ©erge  liegt.  3J?an  fann  ba*  2öaffer  in  einer 
engen  Möt)rcnleitung  fammeln,  meiere  bi*  in  ba*  Xfyai  ^inabge^t  unb  unten 
ocrfchloffcn  ifi.  Die  2öänbe  biefer  MÖt)renleitung  ^aben  natürlich  einen  Warfen 
SDrucf  aushalten,  namentlich  am  unteren  (£nbe,  obgleich  bic  SBafiermaffe  in 
ber  Möl;renleitung  fo  grop  nia)t  ijt  9lm  unteren  (Jnbc  ber  Möhrenleitung  be* 
ftnbc  ftch  nun  eine  burch  ein  üBcntil  ocrfchlojfene  Deffnung;  bie*  SBentil  fei 
burch  eine  §eber  ober  *uxty  c'n  ©emic^t  auf  bie  Deffnung  gepreßt,  woburch 
biefe  oerfchloffen  gehalten  »irb.  3*  mehr  bie  SBafferfäule  in  ber  Möhre  jteigt, 
bejto  ftärfer  wirb  ber  $)rucf;  enblia)  reicht  ber  äufjere  ©egenbruef  nicht  mehr  fyn, 
2öiberjianb  $u  leiften,  ba*  Sentit  wirb  geöffnet,  unb  mit  ©ewalt  jrrömt  ba* 
fflaffer  t)ctt>or;  babei  aber  finft  rafch  ba*  Miocau  in  ber  Möhre;  ber  äufjere 
$rucf  gewinnt  mieber  ba*  Uebcrgewicht  unb  fehliefjt  bie  Deffnung.  Ellmältg 
füllt  ftch  bie  Möhre  wieber,  unb  nach  einiger  3*it  i|t  ba*  ÜSBaffer  mieber  fo  hoch 
gcjftegen,  ba^  e*  oon  Beuern  ba*  ©entil  öffnet. 

Sei  ber  ßleftrijirmafchinc  ijt  ber  donbuetor  ba*  ©efa^,  bie  Möhrenleitung, 
in  welcher  bie  (Elcftricität  angehäuft  wirb.  Mähert  man  bem  einen  6nbe  be* 
(Sonbuctor*  einen  ßeiter,  etwa  ben  Änöchcl  eine*  ftinger*,  fo  »irb  ^tec  bie  gröjjtc 
Anhäufung  oon  (Jleftricität  ftattftnben;  fte  hflt  ein  ^eftreben,  auf  ben  Ringer 
überjufpringen ,  allein  bie  ßuftfehicht ,  welche  fia)  ä»ifchen  bem  (Sonbuctor  unb 
ber  #anb  beftnbet,  ^inbert  biefen  Uebergang,  fic  repräfentirt  ba*  ©ewicht,  wel* 
^c*  ba*  Scntil  gefchloffen  hält.    (Srftwcnn  auf  bem  (Sonbuctor  bie  ßlcfrricität 
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bt$  ju  einem  gewiffen  ©Tabc  angehäuft  ijt,  wirb  ber  Söibcrftanb  überwunben, 
bie  ßuftf  deicht  burcr;brocr)en,  ber  (Sonbuctor  wirb  theilweife  cntlaben.  92ä^ert 
man  ben  Ringer  bem  (Sonbuctor  nod)  mehr,  fo  wirb  ber  Söibcrftanb,  welker  ftcf) 
bem  Uebcrgange  ber  (SIcftricität  entgegen fejjt,  geringer,  wa«  einer  Verringerung 
bc«  Drucfe«  entflicht,  weldjer  ba«  Sentil  ber  föityrentcitung  gefd)lofTcn  t>ält. 

$ätte  man  bie  Deffnung  am  unteren  (Snbe  ber  SRöhrenlettung  nicfyt  burd> 
ba«  ÜBentil  gcfchloffen,  fo  würbe  ba«  2öaffcr  in  bem  üWafjc  au«geflof[en  [ein,  al« 
c«  burch  bie  Quelle  geliefert  wirb,  eine  Anhäufung  bc«  ffiaffer«  unb  mit  ihr 
jener  Drucf,  ben  bie  2öänbe  aushalten  Ratten,  r)ört  auf.  2Beil  aber  bie  Duelle 
nur  wenig  SBÖaffer  giebt,  fo  wirb  e«  auch  nur  fpärlid}  au«  jener  Deffnung  herau«* 
fliegen:  ba«  2öaffcr,  welche«,  in  ber  9tör)re  angekauft,  fo  ungeheuren  Drucf  au«* 
üben  fonnte,  wirb  nun,  ba  c«  frei  abfliegen  fann,  taum  einen  merflicr)en  meetya* 
nifa)cn  (Effect  hervorbringen  fönnen. 

tiefem  freien  5lbflicfjen  bc«  Söaffcr«  einer  armen  Duelle  entf»rict)t  ber 
ftall,  bafj  man  ben  donbuetor  ber  ÜRafa^inc  mit  bem  93oben  ober  bem  föeibjcuge 
in  leitenbe  23erbinbung  fefct.  Me  Spannung,  alle  Anhäufung  ber  (SIcftricität 
auf  ben  (Sonbuctor  tyort  auf;  ber  bünnfte  Draht  ift  fd>on  im  Stanbe,  alle  (Sleftri* 
cität  oom  (Sonbuctor  oollftänbig  abzuleiten,  unb  biefe  frei  abftrömenbc  (Siel tricitat 
fann  faum  ©puren  ber  mächtigen  2öirfungen  hervorbringen,  welche  wir  an  gal* 
oanifct)cn  Separaten  beobachten. 

Die  galoanifchen  parate  gleiten  einer  fetyr  reiben  Duelle,  bie  aber  nur 
ein  geringe«  (befalle  hat  unb  beren  SBaffer  in  weiten  ©analen  frei  abfliegt. 
Die  grojjc  SWajfc  be«  ftrömenbch  ffiaffer«  übt  nur  einen  geringen  Drucf  auf  bie 
Sänbc  au«,  aber  fte  ift  im  Stanbe,  mcei)anifche  Effecte  hervor  jubringen,  ftäber 
ju  treiben  u.  f.  w. 

2Öenn  man  eine  grojjc  Ccibner  ftlafct)c  bur$  einen  bünnen  SDrat;t  entlabct, 
fo  wirb  biefer,  wie  wir  gefehen  haben,  glüljenb,  weil  eine  jicmlict)  grojje  (SleftrU 
cität«mcnge  auf  einmal  buret)  ihn  hinbura^geht.  Die  SBirfung  ijt  aber  nur  mo* 
mentan;  in  einem  Slugenblicfc  geht  alle  (SIcftricität,  welche  man  buret)  längere« 
drehen  ber  2Rafa)ine  in  ber  glafchc  angehäuft  hatte,  burch  ben  bünnen  Draf>t 
hinburd).  ©anj  anber«  oerhält  c«  fta),  wenn  man  bie  beiben  $ole  eine«  grofj* 
plattigen  galoanifchen  Apparate«  burcr)  einen  bünnen  furjen  35rar>t  oerbtnbet. 
Der  Draht  wirb  glüfjcnb,  felbjt  wenn  er  bei  2Beitem  biefer  ift  al«  ber  Draht 
ben  man  burer;  ben  (Sntlabung«fct)lag  ber  fieibner  ftlafchc  in«  ©lür/en  bringt ; 
ba«  ©lühen  ift  aber  fax  nicht  momentan,  e«  bauert  fort,  fo  lange  ber  Strom 
burch  ben  Draht  hinburchgeht;  in  jebem  Slugenblicfc  liefert  alfo  ber  gal»anifa)c 
Apparat  ungleich  mehr  (Sief tricitat,  al«  man  burch  längere«  Drcl;cn  bcrüRafehinc 
in  ber  $lafct)e  anhäufen  fonnte. 

Unterfua)en  wir  nun,  von  welchen  Umfiänben  bie  Duantität  ber  (Sleftricität 
abhängt,  welche  ein  galoanifa)er  9lpparat  ju  liefern  im  8tanbe  ift 

Die  galoanifchen  Äcttcn  finb  au«  SWetallen  unb  glüfftgfeiten  confhuirt. 
^lüffigfeiten  ftnb  aber  feine  guten  ßeiter  ber  (Sief tricitat,  fte  flehen  in  biefer 
£inji$t  bei  Söeitem  ben  SWetallcn  nach-  Die  feuchten  Schieten,  welche  ftcr) 
^wifdjen  ben  2JcctaUplattcn  ber  93olta'fa)cn  Säule  beftnben,  ftnb  nicht  im 
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Stanbe,  alle  bie  (Sleftricität  in  einer  gegebenen  3fit  burchgulaffcn ,  welche  in 
bcrfelben  3^t  burch  bie  eleftromotorifche  Straft  in  ber  Säule  möglicher  JZÖeife 
entwictelt  »erben  fönnte.  Vegreijlicher  Seife  hängt  alfo  bie  Duantität  ber 
ölcttricität,  »eiche  in  einem  folgen  Separate  circuliren  fann,  oon  bcm  Duer* 
fchnitte  ber  feuchten  Schichten  ab;  ber  Ouerfdjnitt  ber  feuchten  fieiter  hängt  ober 
in  ber  Volta'fchen  (Säule  oon  ber  ©rößc  ber  ^lottenpaare  ab,  man  fann  alfo 
bie  Duantität  ber  öleftricität  burch  Vergrößerung  ber  platten  »crmchren.  ftür 
bie  Slichtigfeit  biefcä  Schluffcä  »erben  »ir  fpätcr  eypcrimcnteUc  Vcmcife  fen* 
nen  lernen. 

Unterfuchen  »ir  nun,  »eichen  (Sinfluß  bie  3at)l  ber  <ßlattcnpaare  auf  ben 
galoanifehen  Strom  hat.  Denfen  »ir  un$  eine  3infplatte,  auf  biefe  eine  feuchte 
Scheibe  unb  auf  biefe  »ieber  eine  Stupferplattc  gelegt,  bie  beiben  ÜJfetallplatten 
burch  einen  Stupfcrbrat)t  oerbunben,  fo  haben  »ir  eine  gefchlojfcnc  einfache  gal* 
oaniföe  Stettc.  Der  2Bibcrjtanb,  »eichen  ber  Strom  im  feuchten  Setter  gu  über* 
winben  hat,  ifl  ungleich  großer  al«  ber  Söibcrjtanb ,  welken  ber  Drat)t  ber  dir* 
culation  be*  Strome«  entgegenfefct;  ber  Apparat  fann  »eit  met>r  E  tiefem,  alä 
ber  feud)te  fieiter  burchläßt.  Die  3at)t  Vtr  ^lattcnpaare  »erbe  nun  »erboppelt 
unb  bie  obcrjte  Stupferplattc  »ie  üorfyer  bura)  einen  Stupferbraht  mit  ber  untcrjten 
3inf  platte  »erbunben,  fo  Ijaben  »ir  nun  eine  Sterte  oon  g»ei  Elementen. 
ijt  nun  bie  ftrage,  ob  in  biefer  Vorrichtung  eine  größere  Duantität  oon  ©leftri* 
cität  circuliren  fann,  als  in  ber  oben  betrachteten  einfachen  Stette? 

3n  ber  einfachen  Stctte  »ar  bie  Duantität  ber  ctreulirenben  E  burch  ben 
Söibcrjtanb  be«  feuchten  fieiter«  begrängt;  biefer  ffiibcrjtanb  ijt  bura>  bie  g»eitc 
feuchte  Scheibe  oerboppelt;  bagegen  iji  aber  auch  *>ic  Spannung,  »eiche  ben 
elef  triften  Strom  burchtreibt,  noch  einmal  fo  groß  gemorben,  e$  »irb  alfo  in 
beiben  fällen  gleichviel  (Sleftricität  circuliren.  Die  Vermehrung  ber  platten* 
paare  trägt  bei  ooUfommcncr  Schließung  ber  Sterte  nichts  gur  Vermehrung  ber 
Duantität  ber  circulirenben  (Sleftricität  bei;  bei  ooüfommener  Schließung  ijt  e$ 
alfo  gang  gleichgültig,  ob  man  ein  ober  oiele  $lattenpaare  amoenbet  ©ei  un* 
ooüfommener  Schließung  aber,  b.  »enn  ein  fehlerer  fieiter  in  ben  Schlie* 
ßungäbogen  eingefchaltct  »irb,  muß  man  oielplattige  Stetten  anmenben,  »eil  eine 
größere  elcf trifte  Xenfton  nötljig  ijt,  um  ben  Durchgang  burd)  ben  flechten 
fieiter  glcichfam  gu  ergwingen.  Die  Sntenfität  beä  galoanifchen  Strome«  ijt 
ber  Singahl  ber  ^ßlattenpaare  proportional. 

®aÖ  iOlnn'fcfce  ®efefc.  Die  eben  angebeuteten  Vcgict)ungen  ber  Strom*  205 
jtärfe  gu  ben  Elementen  ber  Stctte  jinb  burch  D  f  m  auf  jfreng  mathematifche 
formen  gurüefgeführt  »orben.     Durch  ba«  nach  feinem  Urheber  genannte 
Ohm'fche  ©efc|$,  bejfen  ©runbgüge  fogleich  näher  entwickelt  »erben  follen, 
ijt  erjt  ben  Unterfuchungen  über  bie  Stromjtärfe  eine  fielet«  Vajt«  gegeben  »orben. 

Damit  ein  eleftrifcher  Strom  burch  einen  fieiter  hinburchgehen  fonne,  ijt  c$ 
burd)au«  nött)ig,  baß  bie  (Sleftricität  an  oerfchiebenen  Stellen  beä  fieiter«  eine 
ungleiche  Spannung  habe.  Verührt  man  g.  JB.  ben  (Sonbuctor  einer  (Sleftrijir* 
mafchine  mit  einem  Drahte,  fo  jtrömt  bie  (Sleftricität  nur  be«t)alb  bura)  ben* 
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felben  ab,  weil  bie  jtarfe  (Spannung  ber  (Sief  tricitat  auf  bem  Sonbuctor  biefelbe 
bura)  ben  Draljt  tyinbura)treibt ,  »ei!  alfo  an  bem  einen  (Jnbc  bc$  2)rafyte$,  ba 
namlia),  »o  er  ben  ßonbuctor  beruht,  eine  jtarfere  Stnljaufung  »on  (Sleftricität 
jtattftnbet  a!4  am  anbeten;  oerbänbe  man  jwei  gleite,  gleia)  jtarf  mit  berfelben 
(Sief  trieitat  gelabene  (Sonbuctoren  burd)  einen  Dratyt,  fo  f önnte  fein  ©rrom  entfielen. 

Söenn  bie  2Jolta'fa)c  ©äule  ifolirt  ijt,  fo  befinben  jta)  bie  entgcgengefejjten 
(Sleftricitäten  an  ben  $olen  in  bem  3uifcmte  ber©pannung,  unb  biefer  3ujtanb 
fann  unmöglia)  ganj  oerfa)winben,  »enn  bie  beiben  $ole  bura)  einen  fieiter 
oerbunben  werben,  benn  e$  tonnte  feine  pojitioe  ßleftricität  »on  bem  pojttioen 
$ole  abjtromen,  »enn  fyter  nia)t  eine  größere  9lnf}äufung  biefer  ßleftricität 
jtattfänbe;  c$  ijt  eine  gewijfe  Spannung  ber  (Slcftricität,  gleia)fam  ein  gewifjer 
2)ru(f  nötfyig,  bamit  eine  Bewegung  entfiele,  bamit  bie  ßeitungäwiberjtänbe  in 
bem  ßeitcr  überwunben  »erben,  bura)  »eichen  ber  ©trom  l>inbura)gefyen  foü. 

Sie  Quantität  ber  ßleftricitat,  wela)e  einen  Leiter  bura)jirömt,  tyangt  alfo 
wefentlia)  oon  $wei  Umjtanben  ab,  erjtenä  oon  bem  ju  überwinbenben  ßettung«* 
»iberftanbe  unb  jweiten«  oon  ber  ©pannung,  bem  3)rucfe,  wela)er  bie  (Sleftru 
cität  bura)  ben  ficiter  tyinbura)treibt,.  ober  mit  anberen  ©orten,  ber  eleftro* 
motorifa)en  tfraft,  wela)e  ben  ©trom  erzeugt;  ed  ijt  nun  leia)t  einjufetyen, 
ba§  bie  Quantität  ber  (Slcftricität,  wela)e  bura)  einen  gegebenen  fieiter  in  einer 
gegebenen  3eit  tyinbura)gcljt,  im  umgefetyrten  Eertyaltnijfe  bc*  ßeitungäwtber* 
ftanbe*  unb  im  geraben  Sertyältniffe  ber  cleftromotorifa)en  Äraft  flehen  mufi. 

£)ie  Quantität  ber  Cfcleftricität,  »ela)e  einen  Seiter  bura)frrömt,  bie  ©trom« 

E 

jtarfe,  lafct  fta)  alfo  auSbrücfcn  bura)  — ,  »enn  E  bie  eleftromotorifa)e  Äraft, 

»ela)e  ben  ©trom  erzeugt,  unb  L  ben  gu  über»inbenben  ßeitungäwibcrjianb 
begeia)net. 

iBctraa)ten  »ir  ben  ©trom  eines  einfoa)en  gefa)lojfenen  SBolta'fdjen  (Sie* 
menteä.  £ie  eleftromotorifa)c  Straft,  »ela)e  ben  ©trom  »eranlafct,  fei  e,  ber 
Seitungäwiberjianb  im  23ea)er  felbjt  fei  A,  im  ©a)liejmngdbrafyte  aber  l,  fo  ijt 
alfo  bie  ©tromjtarfe 

*  =  jTf7 

#atte  man  n  fola)er  Elemente  gu  einer  ©äule  oereinigt,  fo  würbe  bie 
eleftromotorifa)e  Äraft  wela)e  ben  ©trom  in  Bewegung  fefct,  ne  fein,  ber2öiber* 
jianb  in  ber  Äettc  aber  ift  in  bemfelben  23ertyältnif[c  gcwaa)fcn,  benn  jefct  ijt 
nia)t  ber  2Bibcr|tanb  in  ei%em,  fonbern  in  n  (Elementen  jju  überwinben,  ber 
fieitungäwibcrjtanb  ijt  alfo  jept  nX.  2öenn  nun  ber  ©a)liefjungäbogen  berfelbe 
ifl  wie  oorljer,  fo  bat  man  für  bie  ©tromjtarfe 

ne 

P  =  nk  +  l 

SÖare  l  fct)r  flein  im  23crgtcia)e  ju  X,  fo  »ürbc  ber  obige  SBcrtty  oon  p 

e  n  e  e 

fef>r  natyc  -p  ber  2öerty  »on  p'  aber  — ,  alfo  aua)  =  -r  fein;  wenn  alfo  ber 
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ffiibcrjtanb  im  <Sehließuug$bogcn  ffcin  ijt  im  Vergleiche  gu  bcm  ßeitungdwtber* 
jtanbc  eine«  cingelncn  Elemente«,  fo  gewahrt  bie  Vermehrung  ber  demente  gar 
feinen  Vorthcil.  dahingegen  ^ot  eine  Vermehrung  t>er  IBcd^cr  eine  Vcrmeh* 
rung  ber  ©tromftärfc  gur  ftolgc,  n>enn  /  fefyt  groß  ijl,  b.  h-  wenn  im  <5chlie* 
ßungäbogen  ein  bebeutenber  SBiberjtanb  gu  überminben  ijl. 

SBetrad^tcn  wir  nun  ben  (Einfluß,  welchen  bie  Vergrößerung  ber  Oberfläche 
einer  einfachen  ßette  ^at.   2)ie  6tromjiärfc  für  ein  cingigeä  (Clement  würbe 

oben  mit  p  =         begeichnet;  wenn  nun  bie  Oberfläche  bc«  Volta'fchen 

©Umente*  nmal  fo  groß  würbe,  ohne  baß  fonjt  etwa«  geänbert  wirb,  fo  hätte 
bie«  bod?  nur  gur  ftolcje,  ben  ßeitungäwibcrjtanb  in  berÄettc  fclbjt  nmal  fleiner 
gu  matten,  »eil  \<x  ber  Duerfchnitt  ber  frtüfjtgfcit,  burdt)  meldte  ber  6trom  hin* 
burchgehen  muß,  nmal  größer  geworben  ijl;  ftatt  bc«  2öibcrjtanbc*  X  hätte  man 

alfo  jefct  — ,  bie  <Stromftarfc  p"  wirb  alfo  fein 


V"  = 


n 


ober  was  baffclbe  ijl 


ne 


2öärc  Z,  b.  I;.  ber  ßcitungäwiberjtanb  im  <5chticßung«bogcn,  gleich  9?ull, 
fo  wäre  bie  <Strpmjtärfc  ber  Oberfläche  beä  cleftromctrif<r)en  (Elementes  propor* 
tional;  bie«  ijl  aua)  noch  f(hT  nabc  bet  f^atl,  wenn  l  nur  fehr  flein  ijt;  eine 
Vergrößerung  ber  Oberfläche  bringt  alfo  bann  eine  Vermehrung  ber  ©tromjtärfe 
hervor,  wenn  ber  ficttungSwiberjtanb  im  SchließungSbogcn  flein  ijt  gegen  ben 
Jöiberjtanb  in  ber  ftettc. 

$>ic  2öcrth«  für  bie  CeitungSwibcrjtänbe  in  ber©äule  felbjt  unb  im  ©cr)lic< 
ßungSbogcn  müffen  natürlich  auf  eine  unb  biefelbe  Einheit  begogen  werben,  wie 
wir  bicS  foglcich  fcr>cn  werben. 

$icfc  ©efejje  werben  burch  ben  Verfuch  ootlfommen  bejtätigt. 

Um  gu  geigen,  baß  fta>  bie  Stromjtärfc  umgefehrt  oerhält  wie  bie  fiänge 
bes  €chlicßungSbogenS,  hat  man  nur  ein ^lattenpaar  (etwa  einen  Vccqucrcl% 
fehen  Vecher,  $ig.  403)  burch  *>if  Xangentenbujfolc  gu  fchließen  unb  bann  ber 
fteihe  nach  $>rahtjtücfe  oon  oerfehiebener  Sänge  eingehalten  unb  icbcSmal  bie 
entfprechcnbc  Wblcnfung  abgulcfcn. 

(Sine  VerfuchSrcihc  ber  %xt  gab  folgenbe  Dtcfultatc: 
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tätige  bee 
eingcfajalteten 

Öecbadjtctc 
9lblenfung. 

Tangente  bea 
9lblenfung«winfele. 

ß*>"  oo' 

1  880 

5 

40  20 

0,849 

10 

28  30 

0,543 

40 

9  45 

0,172 

70 

6  00 

0,105 

100 

4  15 

0,074 

ÜRan  fte^t  fcicr  gar  feine  föegclmafjigfeit  in  ber  Wbnatmte,  mela)e  bie 
©tromjtärfc  erleibct,  wenn  ber  eingcfdjaltete  $>rafyt  länget  wirb;  wenn  man 
aber  bebenft ,  bafc  biefer  $)rabt  nidjt  ba«  einzige  #inbern-ifc  für  ben  <5trom  ijt, 
baß  in  bem  elcttromotorif$cn  Apparate  felbjt  unb  in  ben  ocrfdjicbcnen  feilen 
ber  SBuffole ,  wel$e  ber  <9rrom  bura)läuft,  ein  fieitungämiberjtanb  überwunben 
werben  mufj,  wa$  wir  al$  SSibcrjtanb  bc$  Elemente«  bcjcidjnen  wollen,  fo 
ijt  tlar,  ba§  man  ben  SGÖiberjtanb  beä  Elemente*  glcidtfcfccn  fann  bem  Sibcr* 
ftanbe  eine*  5hij>ferbrat>te$  »on  bcrfelbcn  $icfe  wie  ber  eingefdjaltctc  unb  »on 
ber  noa>  unbefannten  ßänge  x.  (Sigentlid?  alfo  ftnb  folgenbc  bie  jufammen* 
gehörigen  Sängen  ber  Äette  unb  9lblcnfungäwinfel: 


8änge  ber  Äette. 

SBcobatyett 
Slblenfung. 

Sangente  bed 
8lMenfung«winfele. 

X 

C2°  00' 

1,880 

x  +  5 

4U  20 

0,849 

x  -f  10 

28  30 

0,543 

x  +  40 

9  45 

0,172 

x  +  70 

G  00 

0,105 

x  +  100 

4  15 

0,074 

fflenn  jta)  nun  bie  6tärfe  ber  työbroeleftriföen  (Ströme  wtrfli<$  umgefe^rt ' 
behält  wie  bie  Sänge  ber  Äcttc,  fo  muffen  fta)  bie  3«^"  ber  erjlcn  (Solumne 
umgefetyrt  oerfyaltcn  wie  bie  3a^n  ber  legten;  eS  mujj  alfo  fein 

x  :  x  +  5  =  0,849  :  1,880, 
woraus  jta)  ergiebt  x  =  4,11.  93ergleia)t  man  auf  bicfelbe  SGßeife  bie  erfte 
iBeobadjrung  mit  allen  folgenben,  fo  mufj  man  immer  gleiten  JHJertr;  für  *  er« 
galten,  unb  in  ber  Xfyat  ftnb  bie  auf  biefe  2Beife  beregneten  Söert^c  oon  *  fetyr 
na^e  einanber  gleia);  man  flnbct  nämlia)  aujjcr  ben  fdjon  beregneten  4,06, 
4,03,  4,14  unb  4,09  ORctcr.    $>a*  Wittel  barau*  ijt  4,08. 
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$)er  2öibcrjtanb  bcä  (demente*  war,  a(fo  gleich  bem  ÖMberftanbc  cined 
4,08  SJccter  langen  $tupfcrbral;te$  oon  berfelben  $)i<fe  roie  ber  cingcfchaltete. 
2egt  man  tiefe  Sänge  $u  Grunde/  fo  fann  man  nach  beih  allgemeinen  (Mefce, 
bajj  ftch  bie  6tärfe  be$  ©troincä  umgefchrt  »erhält  wie  bie  Sänge  ber  ftette, 
leidet  bie  9lblcnfungcn  berechnen/  welche  man  hätte  erhalten  muffen,  unb  biefe 
mit  ben  bicect  beobachteten  oergleichen,  wie  bieä  in  ber  folgenden  Tabelle  ge* 
fdjehen  ijt: 


8änge  ber  äette. 

* 

berechnete 
Slblenfung. 

beobachtete 
Slblenfung. 

Efferen*. 

4,08  Bieter. 

G2°  00' 

G2°  00' 

9,08 

40  18 

40  20 

14,08 

28  41 

28  30 

—  11 

44,08 

9  50 

9  45 

-  11 

74,08 

5  f>7 

G  00 

4-  s 

104,08 

4  14 

4  15 

+  1 

(Sine  folchc  Uebcreinjiimmung  jwifcheu  ben  töcfultaten  ber  Beobachtung 
unb  benen,  bie  man  aud  bem  allgemeinen  ©efefcc  abgeleitet  f^t,  la§t  (einen 
3meifcl  mehr  über  bie  töichtigfcit  biefcä  ©efefecä. 

Um  $u  jetgen,  bafj  bei  oollfommcner  «Schließung,  b.  h-  bei  fetjr  flcincm 
Scttung<in>iberftaube,  im  <Schliejjung$bogcn  bie  3^hl  ber  ^lattcnpaare  bie  Strom» 
jtärfe  nicht  oermchrt,  ha*  man  *>cr  Steide  nach  eine  ftette  oon  1,  2,  3,4  u.  f.  u>. 
Elementen  burch  bie  Xangcntcnbufiolc  ju  fchlicjjen  unb  bie  entfprechenbe  Wblen* 
fung  ju  beobachten,    ©ine  folchc  berfuchäreihe  gab  folgenbe  ftefultatc : 

3ahl  ber  Elemente.  beobachtete  Slblenfung. 

1   690 

2   66,5 

3   67,5 

4   67 

5   68 

6  ........  64. 

ÜRan  ftcfjt,  baf;  h"r  in  *>er  l>ic  ©tromjrärfc  fafl  ungeänbert  bleibt, 
ba§  ftc  mit  Vermehrung  ber  jur  «Säule  »erbunbenen  «Plattenpaare  nicht  toächfr. 
$>afc  ftc  nicht  gan$  unoeränbert  bleibt,  rül;rt  nur  bafjcr,  ba§  bie  einzelnen 
Elemente  nicht  oollfommcn  gleich  waren. 

ffienn  ieboch  ein  bebeutenber  2cituug«n>iber(lanb  ju  überoinben  ift,  fo 
wirb  bie  (Stromjiärfe  mit  ber  3ähl      Elemente  allcrbingä  oermchrt. 

6  Elemente,  burch  bie  langcntenbujfolc  gefchlojfen,  gaben  nach  ßinfdjaU 
tung  eine«  40  3Weter  langen  Drahte«  eine  ^tblcnfung  oon  39". 
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1  (Clement,  burch  bcnfclben  40  9Wcter  langen  $)raht  unb  bic  Xangenten* 
bujfble  gcfa)loffcn,  gab  nur  eine  Wblcnfung  »on  11°. 

206  Settimrjäfälngr'ett  ber  SDletctfle.  Sei  ben  foeben  angeführten  93er* 
fuchen  würben  Dratytftütfe  t>on  oerfehiebener  Sange  unb  gleicher  $>tcfc  in  ben 
©chlie§ung*bogen  bcr&ctte  eingefehaltct  unb  babureb  ba«  93crr)ältni&  ber  (Strom* 
ftärfe  jur  Sange  be«  <Sehlic&ung$brahtc$  ermittelt.  2Scnn  man  nun  aber  gleich 
lange,  aber  ungleich  biete  fcrähte  bejfclben  Metalle*  in  ben  Scblicfjungäbogcn 
einhaltet  unb  immer  bic  cnifpreebcnbcn  3lblcnfungcn  ber  9tfabcl  ber  Jangentens 
buffolc  beobachtet,  fo  ergiebt  fidj  au«  biefen  üBcrfuaVn  ba«  93crr/ältni§  bc«  Sei* 
tung«roiberjtanbe«  ber  2)rä'hte  ju  ihrem  ^urcbmcjfer;  man  finbet:  bafj  ber 
Scitung«n>iberjtanb  bein  Ducrfa>nittc  ber  5)räl;te  umgefchrt  pro* 
»ortional  ijl;  ober  mit  anberen  SBorten:  jroei  $rähte  bcffclbcn  ÜÄe* 
tall«  »erben  gleiten  Scitung«n>iberjtanb  ausüben,  wenn  fiel)  ihre 
Sangen  umgefchrt  »erhalten  n>ie  ihre  Ducrfchnitte. 

Um  bic  Seitung«fähigfcit  oerfchiebener  Sptetaüc  mit  einanber  ju  Dergleichen, 
ijt  »ofyl  feine  SWet^obc  einfacher  unb  fixerer,  al«  ben  ©trom  eine«  hinlänglich 
fräftiflen  Elemente«  burch  bic  Sangcntcnbujfole  jU  leiten,  $)rähte  »erfa^iebener 
ÜRetaflc  »on  gleicher  Sänge  unb  $icfe  in  ben  6cblicfiung«bogen  einschalten 
unb  bic  entfpreehenben  flblenfungen  ju  beobachten. 

ftolgenbe  ftnb  bie  SGBcrthc  bc«  Seitung«miberftanbc«  »crfchicbcncr  SWetaUe: 

Silber   0,95 

®olb  ......  1,38 

tfupfer   1,00 

3int                           .  3,69 

Platin   11,08 

aifen   7,44 

fteuftlbcr   11,30 

Duccfftlbcr   50,00. 

Ij.  menn  mir  ben  Scitung«wibcrftanb  eine«  Äupferbrahtc«  mit  1  bc$cid>* 
nen,  fo  ijl  ber  eine«  gleich  langen  unb  gleich  biefen  $)rahtc«  oon  @ifen,  Platin 
u.  f.  n>.  gleich  7,44,  11,08  u.  f.  n>. 

207  Setturtcjätoriberfianb  ber  ftfüffltjrntcn.  $ie  Scitung«fäl)igfeit  ber 
ftlüfjtgfcitcn  ijl  bebeutenb  geringer  al«  bie  ber  ÜJtctallc.  *J?ach  ben  Scrfucfycn 
oon  Senj  ift  j.  2).  ber  Scitung«roibcrjtanb  einer  coucentrirten  Söfuug  von 
Äupferoitriol  6S57500mal  fo  groj?  al«  ber  bc«  Äupfcr«. 

2Senn  man  ben  Strom  einer  galoanifeben  Säule  burch  eine  ftlüfjigfcit 
hinbura)lcitct,  fo  crlcibct  bie  Stromjtärfc  eine  bördelte  Schwächung,  einmal 
roeil  ber  bebeutenbe  Scitung«roibcrftanb  ber  ftlüfftgfeit  ju  überwinben  ijt,  bann 
aber  noch,  weil  eine  bebeutenbe  Schwächung  ber  cleftromotorifcbeu  Äraft  flatt« 
pnbet,  unb  jwar  in  3ol^c  einer  galoanifeben  $olarifation,  bie  mir 
beriet«  oben  betrachtet  haben. 
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SScrglctdjung  toerf  Rieben  er  £tolta'f$cr  Apparate.    Um  ben  208 

Effect  oerfdjiebencr  SBolta'fdjer  Äetten  beurteilen  $u  tonnen,  mu§  man  ifyre 
eleftromotorifefye  Äraft  unb  ben  2eitung«wiberjtanb  berfelben  fennen ;  biefe  laffen 
jtdj  aber  nad>  bem  D^m'föen  ©efefc  fefyr  einfad^  beftimmen;  e«  rcieben  baju 
jwei  Mejfungen  ber  ©tromjtärfe  Ijin,  einmal  bei  ooUfommener  ©djliefmng,  ein* 
mal  na$  (Jinfdjaltung  eine«  35rar)tcd  oon  befanntem  Seitungewiberfianbe. 

Um  foldje  Skjrimmungen  »ergleiefybar  gu  madjen,  mu§  man  ftd?  über  eine 
beftimmte  (Jinfyeit  be«  ßeitung«wiberjtanbe«  unb  ber  <5tromftärfe  vereinigen.  — 
v31l«  ($int>eit  be«  £eitung«wiberftanbe«  nehmen  bie  meiften  tPr)r>fifcr  iefct  einen 
fluyferbrafyt  von  1  Meter  Sange  unb  1  Millimeter  $)urdjmeffer ;  al«  öintycit 
ber  6tromjtärfe  einen  ©trom,  welker,  bura)  ein  93oltameter  geljenb,  in  einer 
Minute  1  (Jubifccntimeter  ÄnaUga«  liefert. 

3n  ber  {Regel  mtjjt  man  bie  ©tromjlärfe  freiüa)  niefyt  mit  bem  SBoltamcter, 
fonbern  mit  ber  Jangentenbuffole;  e«  ijt  aber  ieiefyt,  bie  Angaben  ieber  Xan* 
gcntenbuffole  auf  ffiafferjerfefcung  $u  rebueiren;  man  lajfe  nur  einen  6trom, 
gleitfyjeitig  burefy  ein  Sottameter  unb  bie  Sangentenbuffole  gefyen ,  bcobaetyte  bie 
2lblenfung  legerer  unb  bie  Menge  be«  in  einer  Minute  entwietclten  Änaügafe«, 
fo  ergiebt  ftety  au«  einer  folgen  93eobad>tung,  mit  weither  3«^  man  bie  Jan* 
gentc  be«  Wenfung«winfel«  multipliciren  mufc,  um  bie  entfprea)enbe  Änallga«* 
menge  (in  (Subifccntimetcrn  au«gebrücft)  ju  erhalten. 

Um  ben  9tebuction«faetor  genau  $u  erhalten,  wirb  man  fte$  freiließ  ni<$t 
mit  einer  einigen  93erglei$ung  ber  %tt  begnügen,  fonbern  man  wirb  mehrere 
anjtellcn  unb  au«  iljncn  ba«  Mittel  nel;men. 

©efefct  nun,  man  Ijabe,  biefe  einleiten  ju  ©runbe  legenb,  gefunben,  bafc 
ein  2)unfen'fa)e«  (Clement,  nur  bura)  bie  Xangentenbujfole  gefa)lojTcn,  bie 
6tromftärfe  50  gebe,  fo  ijt: 

|  =  50    ...    .  (1), 

wenn  wir  mit  E  bie  elcftromotorifa)e  tfraft,  mit  R  ben  wefentlia>en  Leitung«* 
wiberjtanb  be«  Elemente«  bejeie^nen. 

9l*ä)  @infa)altung  eine«  69  Meter  langen  tfupfcrbratyte«  öon  1  Millimeter 
$>ura)meffer  fanf  bie  6trom|tarfe  auf  10,  e«  ift  alfo : 

ST69  =  10    •    •    •    •  (2): 
au«  ber  Kombination  ber  beiben  (Steigungen  (1)  unb  (2)  ergiebt  jia>: 

E  =  \7       £=  850. 
911«  Mittel  mehrerer  93erfu$e  ber  Art  t>at  man  für  bie  eleftromotorife^e 
Äraft  oerfdnebener  Äetten  folgenbc  28erttye  gefunben : 


SBunfen'faje  Äctte   840 

©rooe'fa^e  tfette   820 

fcanieU'fcfcc  Äette   470 

2Boliafton'fa)e  Äettc   210. 


$>ic  CDiffcreng  ber  eleftromotorifdjen  Äraft  ber  Söotlallon'feben  unb  ber 
£>anicirfa)en  ftettc  t)at  il;rcn  ©ruub  lebtglid;  barin,  baff  bie  clettromotorifdje 
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Araft  ber  crflercn  bureb  bie  galoanifebe  ^olarifation  gefebmäebt  ijt,  welche  bei 
ber  Ssanicll'fdjcn  äette  baburdj,  bajj  ba$  Äupfer  in  einer  ßofung  »on  Äupfer« 
»itriol  ftetjt,  aufgehoben  wirb. 

$ic  ©röfje  ber  Elemente  unb  ber  Sonccntrationägrab  ber  glüfjigfeitcn  ba* 
ben  feinen  (Sinfhifc  auf  bie  ©röjjc  ber  eleftromotorifchcn  ftraft,  wohl  aber  auf 
bic  ©röfje  beä  ßcitungäwiberfranbc«. 

209  3Ragncttfiriuig  burd)  ben  galtianifc^ctt  <§trom.  fta^bem  mir 
bie  Wblcnfung  ber  SJtagnctnabel  burch  ben  galoanifchcn  Strom  unb  bic  barauf 
gegrünbeten  Apparate  jur  üfteffung  beä  galoanifchen  Strome*  fennen  gelernt 
Ratten,  benufcten  wir  biefelben,  um  bie  wiebtigften  ©efefce  ber  Stromjtarfc  gu 
ermitteln.  2öir  fernen  jefct  jur  Betrachtung  ber  magnetifuenben  2öirfungcn  bed 
€tromc«  jurücf. 

£>cr  cleftrifchc  «Strom  wirft  nicht  allein  richtenb  auf  ben  freien  üRagnctiä* 
muä,  fonbem  er  wirft  auch  magnetiftrenb  auf  weiche«  öifen  unb  ©taljl,  »ad 
jtcb  febon  babur<b  jeigt,  baß  ein  oon  einem  fräftigen  «Strome  burcbfloffcncr 
ficitungäbrabt  Gifenfcilc  anjicht.  —  Um  einen  ßifenftab  $u  magnetiftren, 
rnufc  man  ben  (Strom  mehrfach  um  benfclbcn  herumführen,  »ad  babura)  ge* 
fd)icbt,  baf?  man  ben  mit  Seibc  ober  SöoUc  überfponnenen  £citung*braht  fpU 
ralförmig  um  ba«  Gifen  ^crumwinbet.  Statt  bie  $>rabtwinbungcn  bireet  auf 
bem  ßifen  anzubringen ,  ijl  c*  aber  $wccfmä§igcr,  ben  £rabt  auf  eine  Spule 
t>on  &olj  (bamit  man  bie  Spirale  auch  §u  3nbuctien«ocrfuchcn  anwenben  tann) 
aufauwinben  unb  ben  ju  magnetiftrenben  (Sifcnftab  in  bic  £or;lung;  berfclbcn 
hineinjufebieben. 

ftig.  422  ftcllt  eine  fold>c  üRagnctiftrungäfpiralc  bar.    ÜRan  bat  beren 
fti^.  422.  pon  frh*  ocrfcbicbcncn  $rö* 

Ben  unb$)rahtbimcnftoncn. 
$ür  fc^r  fräftige  Söirfun* 
gen  werben  üftagnctifirungä* 
fpiralen  angewanbt,  welche 
au«  800  bi*  1000  Stfin* 
bungen  eine*  1j2  bi«  1  fiinie 
tiefen  Äupfcrbrahtc«  bcjtc* 
hen,  bic  natürlich  in  meh= 

reren  Sagen  über  cinanber  liegen. 

Schiebt  man  nun  einen  (Sifcnftab  in  eine  folchc  (Spirale  hinein,  fo  wirb 
er  magnetifeh,  fobalb  ein  eleftrifcher  Strom  bie  Spirale  bura>lauft.  föagcn  bie 
(Snbcn  bc«  ßifcnjtabe«  au«  ber  Spirale  beroor,  fo  fann  man  ßifcnjtücfc  an 
biefelben  anhängen,  welche  aber  foglcia)  wieber  abfallen,  fobalb  ber  6trom 
unterbrochen  wirb,  welcher  ben  Draht  bura)läuft,  weil  ba«  weiche  Gifcn  nur  fo 
lange  nugnetifeh  bleibt,  al«  c«  bem  magnetiftrenben  (SinfiujTe  auägefcfct  ijl 

2Ba«  bie  Polarität  ber  beiben  dnben  bc*  (Sifcnjtabc*  betrifft,  fo  ift  biefelbe 
nach  ben  Bcmorfungcn  auf  Seite  361  leicht  $u  bcjtimmcn;  baejenige  önbe, 
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rodele«,  bem  Seftyauet  juciemanbt,  vom  pofttit>en  $olc  in  ber  fflid^una,  tuntretfl 
erlernt,  in  welcher  ftety  ber  3"$"  einer  Ufyr  brcfyt,  i|l  ber  <5übpol,  berjenige 
$ol,  welcher  ftd>  nad>  «Sübcn  richten  würbe,  wenn  t>cr  (5lcf  tromagnet 
(fo  nennt  man  nämlidj  Sifenftäbe,  welche  burdj  ben  Ginflup  beä  ga(t>anifc^cn 
Stromes  in  temporäre  üJtapeten  oerwanbelt  jtnb)  fidj  frei  in  ber  #ori$ontaU 
ebene  breiten  tonnte. 

ftia,.  424  bient,  um  bad  ®efefc  ber  Polarität  ju  erläutern. 

9Bie  ben  Stahlmaa,ncteu,  fo  giebt  man  aud?  ben  @leftromaa,ncten  eine 
Unförmige  ©ejlalt  wenn  man  eine  gro§e  $raa,fraft  erzielen  will,  ftia,.  423. 

$ür  manche  $crfu$c,  namentlich  für  bie  biamagnetifc^en,  bie  wir  weiter 
unten  werben  tarnen  lernen,  ift  cä  wünfdjenäwcrtl;,  bafj  bie  beiben  $ole  beä 
(Eleftromagncten  naa)  oben  a,cricf>tet  ftnb.  Sine  für  biefe  Sxocdt  geeignete 
91ufftcUuna,  beä  Sleftromagncten  ift  ftia,.  425,  ungefaßt  in  l/&  ber  natürlichen 
©röfje,  bara,e|teUt. 

Um  bie  Ztttyfraft  folc^er  (£lcttromagnctc  ju  prüfen,  fej&t  man  auf  bie  <ßole 
einen  Slnfcr  oon  ber  ftorm  ftia,.  426;  in  baö  Of>r  beffelben  wirb  ein  eiferner 

424.  gia,.  423. 
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£cbel  eingefefct,  beffen  Schnette  auf  ber  Säule  a  rut^t;  am  anberen  (Sube  bc« 
£ebel«  »erben  entfprecfyenbc  (tycmicfyte  angehängt.  $)te  Säule  b  bient,  um  ben 
£ebel  aufzuhalten,  wenn  er  abgriffen  wirb. 

$)er  (SleftromagnetUmuä  liefert  ein  treffliche«  ÜNittcl,  Staljlnabeln 
ober  Statyljtäbe  $u  magnettfiren;  man  brauet  flc  nur  einige  SJJale  in  einer  Don 
einem  jiarfen  Strome  burcfyfl  offenen  furjen  unb  bieten  ÜJiagnetiftrungefpirale 
t^in  unb  fjer  ;u  fcfyiebcn.  3ur  9?iagnetiftrung  fefyr  harter  Statylftäbc  zeigt  jidj 
ba«  Streiken  auf  ben  <polen  eine«  ölcftromagnetcn  nodj  roirffamer. 

210        SBcmifeung  bc*  aaloamfct)cn  3tromcö  ale  bcnicacnbc  .Urnft. 

$>ie  fräftigen  magnetifdjen  ffiirfungen,  welche  ber  eleftrifdje  Strom  tyeroorju* 
bringen  im  Stanbc  ift,  führten  auf  bie  3bee,  benfclbcn  alä  beroegenbe  Äraft  ju 
benufcen.  $>ie  $ig.  427  jeigt  einen  Apparat,  welcher  fet>r  geeignet  ijt  $u  zeigen, 
wie  man  burdj  bie  magnetifirenbe  ffiirfung  bc«  gabanifcfyen  Strome«  eine  cou* 
tinuirlicfyc  "Bewegung  fyeroorbringen  fann. 


fttg.  427. 


Gin  Unförmiger  Stafjlmagnet  ijt  auf  einem  Brette  fo  befejtigt,  ba§  er  oer* 
tical  jlc^t  unb  feine  $olc  nad)  oben  gerietet  ftnb.  3n  ber  SWitte  j»ifa)cn  ben 
beiben  Scfyenfeln  beffclbcn  beftnbet  fia)  eine  oertieale  eiferne  9lre,  meiere  in 
Spieen  läuft,  unb  an  welcher  ein  horizontaler  (Sleftromagnct  befejHgt  ift,  beffen 
$ole  bei  ber  Dotation  um  bie  oertieale  5lrc  gerabc  über  ben  <Polen  be«  ©tal?U 
magneten  ^inrre^^er;en.  —  lieber  bem  (Sleftromagneten  ift  auf  ber  eifernen 
Are  eine  S^eibc  oon  £ol$  befejligt,  welche  oon  einem  üftefjlngringe  um* 
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geben  ift.  $iefer  JRing  bilbet  ober  fein  ©an$e$,  fonbern  er  befielt  au*  $wei 
.£>älften  h  unb  i,  roeldjc  burdj  jwei  einanber  biametral  gegenüberliegenbe  3»^ 
fdjenräume  oon  einander  getrennt  jtnb,  alfo  nid)t  in  leitender  Serbinbung  fielen, 
wie  man  in  ber  ftigur  beutliefy  ftcfyt. 

$>aä  eine  ßnbe  o  ber  $)rafytwinbungen,  wela^e  ben  (Sifenfcrn  beä  öleftro* 
matteten  umtreifen,  ifl  nun  an  bem  £albringe  h,  ba$  anbere  Dratytenbe  ift  an 
bem  £albringe  i  angelötet. 

2luf  bem  Umfange  ber  eben  bcforoa>enen  Sd?eibe  föleifen  ju  beiben  Sei- 
ten jwei  ÜKetatlfebcrn  /  unb  g.  auf  beren  äußeren  (Snben  bie  Älemmfajrauben 
bcfejtigt  jinb,  welche  $ur  2lufnat>me  ber  ^olbrätyte  ber  ^Batterie  bienen. 

Welmen  wir  an,  in  bie  oorbere  Älcmmfcr)raube  fei  ber  negatioc,  in  bie 
Untere  fei  ber  pojUioe  $olbraf>t  eingefdjraubt,  fo  wirb  bei  ber  in  unferer  ftigur 
bargejiellten  Sage  ber  pofttibe  Strom  bura)  bie  $cber  g  jum  ^>albringc  h  unb 
r»on  biefem  burd>  o  in  bie  2öinbungen  gelangen,  wäfyrenb  bie  oorberc  ftober  auf 
bem  £albringe  i  föleift,  alfo  ber  pojttibc  Strom  au«  Den  28inbungcn  über  i 
unb  bura)  bie  fteber  /  austritt.  Unter  tiefen  Umjtänben  wirb  ba*  oorbere  (Snbe 
A  be«  umjtromten  ©tfen*  ein  Sübpol,  A  wirb  alfo  oon  N  unb  B  oon  *S  an* 
gebogen,  ber  (Sleftromagnet  bretyt  fitt>  bemna$  in  ber  bur$  ben  $feil  angegebe* 
nen  Stiftung. 

3n  bem  Momente,  in  »eifern  A  über  N  unb  B  über  £  pafftrt,  getyen 
bie  ifolirenben  3»iföf nräume  jwifa^en  h  unb  t  unter  ben  ftebern  weg,  bie  fteber 
/  fommt  auf  h  unb  g  fommt  auf  i  ju  liegen,  wa«  einen  Stromwc^fel  unb  eine 
Umfctyrung  ber  Polarität  be$  (Sleftromagneten  $ur  ftolgc  i>at.  A  wirb  nun 
oon  N  unb  B  wirb  bon  «S  abgejlopen,  bie  Dotation  bauert  alfo  in  gleicher 
IRi^tung  fort.  Sobalb  A  wieber  über  S  unb  B  über  N  anfommt,  ftnbet  aber* 
maliger  «Polwcdjfel  Statt,  bur$  welken  ber  (Slcftromagnet  abcrmal*  in  glcidjcr 
Stiftung  fortgetrieben  wirb. 

Apparate,  bie  nad>  biefem  principe  im  ©rofcen  ausgeführt  würben^  liefer* 
ten  feine  günftigen  föefultate.  Sefyr  wcfentli<$  wirft  baju  ber  Umftanb  mit, 
bajj  ba$  rotirenbe  weiche  Sifen  ni^t  fo  fönell  bie  $olc  ooüjtanbig  umtefyrt,  alä 
ber  Strom  in  bem  tr)n  umgebenben  Drahte  gcwe^felt  wirb;  ber  rotirenbe  (Sief* 
tremagnet  erhalt  alfo  nie  bie  »olle  magnetifetye  $raft,  wie  fic  bem  Strome  ent* 
forä$e;  bie*  ijt  nun  um  fo  met>r  ber  ^aü,  je  bebeutenber  bie  ÜJtajfe  bc*  roti* 
renben  (Sleftromagneten  ijt  unb  je  f^neller  bie  Dotation  oor  jt<$  gefyt. 

Stöfyrer  tyat  einen  Apparat  conjtruirt,  in  welkem  biefer  Ucbcljlanb  Oer* 
mieben  wirb;  beffenungeaa^tet  ftnb  bie  Äefultatc,  wel^e  mit  bemfelbcn  erhielt 
würben,  nid>t  oon  ber  2lrt,  ba§  man  t>offen  bürfte,  ben  (Jlcftromagnettemu«  al« 
beroegenbe  Ätaft  praftifdj  anwenbbar  ju  mad^en. 

(^lePtrtfc^c  Telegraphen,   ^raftifa)  pnb  bi«  ie^t  nur  biejenigen  9ln»  211 
tpenbungen  be*  galoanif^cn  Strome«  geworben,  ju  weldjen  eine  geringe  Strom- 
ftärfe  ^inreia^t,  unb  ba^in  gehört  oorjugdweife  bie  cleftrif^e  Xelegrap^ie. 

Unter  ben  oerf4)iebencn  Apparaten,  bie  man  ju  biefem  Bweefe  gegenwärtig 
anwenbet,  ijt  3Jlorfe'«  2)rueftelegrav^  ber  einfa^jtc  unb  wo^l  aua)  ber 
jwcefma^igjte. 
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ftig.  4*28  jlcüt  ben  SWorfe'föcn  6a)rcibawarat  in  V2  ber  natürlichen 
©röjjc  bar.  $luf  einer  eifernen  platte  a  jtnb  jwei  ©tobten  oon  (Sifen  be* 
fejtigt,  metd^c^  mit  ben  ÜJcagnctiftfungdft>iralcn  b  umgeben,  einen  £ufcifenmag* 
neten  bitten,  lieber  ben  •Polen  fa)wcbt  in  einiger  Entfernung  ber  Sifenftab  c, 
welker  in  bem  2Rcfftngf>ebcl  d  (teeft.  Sobalb  bie  (Sifcnfcrnc  maajtctifa)  werben, 
wirb  ba$  redete  dnbc  be$  #ebel$  d  niebergejogen;  wenn  bie  (Sifcnfcrne  iljren 
ÜWagnctiämuä  verlieren,  fo  wirb  ber  £ebel  bura)  eine  an  einem  «Seitenarme 
jiefyenbe  $eber  /  in  feine  alte  (Stellung  jurücfgcjogen. 

$>cr  $cbclarm  d  fa)lägt  mit  feinem  (Snbe  auf  ber  redeten  (Seite  fetyon  auf, 
bevor  nod)  ber  hinter  c  oolljtänbig  in  öerüfjrung  mit  ben  $olcu  beä  (Slcftro* 
magneten  gefommen  ijt,  weil  bei  ooüfommcn  anliegenbem  91nfer  ber  ßlcftro* 
magnet  nad?  Unterbrechung  beä  (Stromcä  feinen  SRagnetiämuä  nicht  gan*  oer* 
liert,  woburch  ber  (Sang  beä  Apparate*  fet^r  erfchwert  unb  unfiä)cr  »erben 
würbe. 

5ln  feinem  Unten  (Jnbc  tragt  ber  £cbel  d  einen  (Stahljtift,  welker  bei 
jebem  Stiebergange  beä  <Stabcä  c  gegen  einen  Rapier  jtreifen  gebrüeft  wirb,  ben 
ein  Uhrwerf  mit  gleichmäßiger  ©efa)winbigfeit  fortjietjt. 

3>ad  erjic  {Hab  <j  biefcä  Uhrwcrfeä  wirb  bureb  ein  an  ber  SBelle  bejfelben 
angelangtem  ©ewia)t  langfam  umgebreht,  unb  biefe  {Bewegung  wirb  bura)  mch« 
rere  3n>if<hcnräbcr  auf  bie  SBal^e  h  übertragen,  welche  fia)  mit  größerer  ©e* 
fa)winbigfeit  umbretjt.  Die  Umbrc^ung  ber  5öalje  h  bewirft  bura)  {Reibung 
bie  Umbrcljung  ber  glcia)  großen  SÖalje  t.  3wif<hfn  betten  jieeft  ein  Rapier* 
ftreifen,  weiter  Don  einer,  etwa  an  ber  Deefc  bed  3imnier$  bcfcjligten  {Rolle 
fommt  3ft  baä  Ubrwcrt  im  ©ange,  fo  wirb  ber  Rapier  jtreifen  mit  gleichför- 
miger ©efehwinbigfeit,  ungefähr  1  3<>U  in  ber  (Secunbc,  fortgejogen. 

3n  ber  üRittc  ber  {Rolle  i  beftnbet  fta)  eine  Kinne,  oon  welcher  ein  J^eil 
noa)  in  ber  ftigur  ftcbtbar  ijt.  3n  biefe  {Rinne  wirb  nun  ber  Stift  bineuju 
gebrüeft,  wenn  c  nicbcrgcjogcn  wirb;  eä  prefet  alfo  ber  (Stift  eine  Jöcrticfuftöi 
in  ben  bie  {Rinne  übcrbcefcnbcn  ^apterftreifen.  2öirb  ber  galoanifa)e  (Strom 
nur  für  einen  21ugcnbltcf  gefa)lojfcn,  fo  brüeft  ber  (Stift  einen  $unft  in  ba« 
Rapier;  bleibt  aber  ber  (Strom  einige  3"*  Qefc^Ioffcn,  fo  entfielt  ein  <5trid^# 
weil  ja  baä  Rapier  unterbejfcn  fortgejogen  wirb.  2lu$  fünften  unb  Strichen 
ijt  nun  ba$  Alphabet  jufammengefefet,  unb  gwar  ba«  bei  unä  üblia)c  folgenber* 
majjcn: 

n  .  —             | . .  —  .           l .  —  . .          q  —  —  •  —    v  •  •  •  — 
b   g   in  r  •   w  

C   •  .  1^  •  .  .  .  ii  •  8  *  '  •  X  •  •   •  •  • 

.  (1  •  .  j  .  •  o  .  •  •  •  t   y  •  .  . 

c*  k  —         p   u** —  z«  •• 

2lefynlia)e  3cia)en  bat  man  für  Stfkn,  punctum,  ftrageacichen  u.  f.  w. 

3um  fta>cren  Sa)lU$en  unb  Ocffnen  ber  Äcttc  bient  ein  Apparat,  welker 
ben  «amen  be*  6a>lüffcU  fü^rt.  Der  €a)lüffel  bed  aWorfc*fa>en  Slpparated 
ift  $ig.  429 (a. f.©.)  in  »/,  ber  natürlichen  ©ri?§e  abgebilbet.  5luf.eincm  2kctta)cn 
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\\t  eine  SJcefiingylattc  befeftigt,  bie  $u  beiben  Seiten  pri«matifd)c  (Srhöbungen 
hat,  in  melden  Mc  horizontale  jtählernc  Slre  |la)  beftnoct.  $>icfe  5lrc  bilbet  ben 

ftia.  429. 


2)ret)punft  bc«  meffingenen  #cbcl«  /.  tiefer  £cbcl  wirb  burch  eine  Stahlfcber  g 
nac^  oorn  gebritett,  fo  bafj  bie  oorbere  Spifce  bcffelbcn  auf  einem  SReffUig* 
ftücfchcu  aufftfct,  welche«  oon  ber  übrigen  platte  ifolirt  unb  unterhalb,  wie  buref; 
punftirtc  Sinicn  angebeutet  ift,  mit  ben  Sftefftngfäulchcn  a  in  leitenber  3krbin* 
bung  flct>t-  $>rücft  man  ben  £ebcl,  am  .£>anbgriff  h  anfajfenb,  nieber,  fo  fommt 
er  mit  ber  Spifce  bc«  QJccffwgfcgcl«  n  in  Berührung,  roährcnb  bie  oorbere 
Spi^c  bc«  £cbcl«  nun  in  bie  .£>öhc  gehoben  ift,  alfo  nicht  mehr  mit  bem 
Säulchen  s  in  leitenber  iöerbinbung  jteht. 

£cr  fleinc  SJccfftngfcgcl  n  ift  burch  einen  SDicfftngftrcifcn  mit  bem  Säulchen 
t  leitenb  oerbunben. 

$ic  2Rcffmgplattc,  an  welcher  bie  2lycnträgcr  bc«  £cbcl«  f  angebracht  fmb, 
ift  mit  bem  Scitung«braht  oerbunben,  welcher  gu  ber  näebiten  Station  führt. 
3n  ber  Siegel  ifl  aber  ber  $raht  nicht  fo  in  ber  platte  befeftigt,  wie  cd  bie 
3cicfmung  barjtcllt,  fonbern  c«  befinbet  ftch  ein  üftcffmgfäulchcn  bei  o,  welche« 
burch  einen  SKcfftngftrcifcn  mit  bem  ÜJicfftnggcjtcU  oerbunben  ijt  Diefc«  SäuU 
eben  i ft  nur  bc«halb  in  bcr3cichnung  wcggclaffcn  roorben,  weil  c«  ben  oorberen 

ber  platte  unb  bc«  $cbel«  oerbceft  hätte.  3n  biefe«  Säulchen  o  ift  bann 
ba«  (£nbe  bc«  2eitung«brahtc«  eingefchraubt. 

Son  t  führt  ein  $>raht  ju  bem  einen  $ol,  ctroa  bem  ftupferpol  ber  gaU 
oanifa)en  Batterie.  93on  s  geht  ein  fcraht  au«,  ber  ftd)  al«balb  fpaltct,  in* 
bem  ber  eine  Zfydl  §um  3'ufpol  ber  Batterie,  ber  anbere  ju  ben  JEBinbungen 
bc«  CSlcftromagnctcn  führt,  beren  anbere«  önbc  mit  einer  in  ben  feuchten  Jöobcn 
oergrabenen  Äupfcrplatte  oerbunben  ift. 
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§ig.  430  fteüt  jTOci  mit  einanber  verbundene  Stationen  bor.  b  unb  b'  fu:> 
bie  Batterien,  5  unb  a'  ftnb  bie  Sctylüffcl,  m  unb  m'  ftnb  bie  (Slcftromagnetf. 

$ig.  43u. 


Sinb  beibc  <S^lüfT«l  in  bor  föufyelage,  tote  eä  in  unferer  ftigur  bei  bem 
Sa>lüffel  ber  Station  linfä  ber  gall  ijt,  (0  fann  fein  Strom  entfielen,  benn 
bei  bem  üRefjtngfegel  n  (jtcfye  $ig.  429)  ftnbet  ficr)  eine  Unterbrechung  ber  fiei^ 
tung.  2öirb  aber  ber  Sa)lüffel  auf  einer  Station  niebergebrüeft,  wie  cä  in 
unferer  ftigur  für  bie  Station  rechts  ber  gaü  ift,  fo  ijt  ber  SdjlicjjungSbogen 
für  bie  Batterie  biefer  Station  r;ergc|telit,  ber  Strom  ^et>t  00m  »ojitioen  tyoi 
ber  Öattcrie  b  burdj  ben  Sdjlüffcl  s  *um  Seitun aäbrafyt,  welker  ben  Strom 
jum  Sctytüjfel  ä'  ber  anberen  Station  fül;rt;  oon  biefem  gelangt  ber  Strom  $u 
ben  ÖMnbungcn  beä  (Sleftromagneten  m' ,  jur  (£rb»latte  /*,  ge^t  bann  burd> 
ben  ©rbboben  über  P  unb  m  gum  negatioen  $ol  bon  b  jurücf,  wie  benn  biefer 
2auf  M  Strome«  buret;  bie  Pfeile  Ijinlanglidj  bezeichnet  ift. 

So  umfreift  benn  ber  auf  ber  Station  rcdjtä  erzeugte  Strom  bie  (Slcftro; 
magnete  beiber  Stationen;  bie  Batterie  b'  ber  anberen  Station  ift  nid>t  ge* 
fäloffcn,  fann  alfo  feinen  Strom  auäfenben. 

iöill  ber  $elcgrayfyi)t  ber  einen  Station,  etwa  ber  regten,  eine  2>e^cfa>c 
abgeben  laffen,  fo  brüeft  er  mehrmals  rafer)  (jintcr  einanber  feinen  Scfclüffel 
nieber,  roobiircfy  ein  abrocctyfelnbe«  8n*  unb  9lb$iet)cn  ber  flnfer  beiber  (Slcftro* 
magnete  erfolgt.  $a3  baburcr)  l;eroorgcbraa)tc  Älappern  mad)t  ben  Selegra* 
p^ijten  ber  anberen  Station  aufmerffam,  welker  nun,  nadjbcm  er  auf  ähnliche 
2öcifc  geantwortet  f>at,  fein  Utyrwerf  mitteljt  be$  f leinen  £cbcl«  n,  $ig.  428. 
auälöft  unb  feinen  Streifen  laufen  läfet.  Der  £elegrapl;ijt  ber  fyrectyenben  Sta* 
tion  brüeft  nun  in  ben  gehörigen  3ntcroaücn  feinen  Sdjlüffel  nieber,  um  baburefo 
auf  bem  ^apierjrreifen  ber  anberen  Station  bie  beabftctytigtcn  3ci$cn,  fünfte 
unb  Striae,  hcroorgubringen.  3uin  %t\fyt\\,  bafj  bie  $>e»efd>e  beenbigt  ift, 
madjt  er  eine  9teil;e  oon  20  bi«  30  gleichmäßig  auf  einanber  folgenben  fünften- 
9hm  antwortet  ber  Empfänger  »oerftanben«,  ober  er  oerlangt  bie  ffiicbcrtyolung 
etwa  unbeutlid)  gebliebener  Stellen. 


Digitized  by 


382  «Bterte«  ©ud).   dritte«  Sapitel. 

9Üd>tung  ber  ströme  unter  betn  ©tnfluffe  bee  ©rbmagnettä« 
tttuö.  Da*  ber  Strom  eine  üöirfung  auf  ben  Magneten  hervorbringt,  fo  fonnte 
man  nia)t  jmeifelen,  bafj  audj  umgefet)rt  bie  ÜRagnete  eine  gleiche  SBirfung  auf 
Den  Strom  ausüben,  it^n  alfo  aua)  ju  richten  unb  auf  »erfa^iebene  JZÖeife  $u  be* 
wegen  im  Staube  ftnb.  ßbenfo  mu§  ber  (Srbmagnetiämuä  ridjtenb  auf  einen 
Stromleiter  wirfen  unb  it)n  ähnlich  wie  bie  SJtagnetnabel  in  eine  beftimmte 
Stellung  bringen,  wenn  biefer  Stromleiter  nur  bewegüa>  genug  ift.  Die«  wirb 
nun  burd>  ba«  HmpÄrc'f^e  ©eftell  erreicht. 

ftig.  431  ftcllt  jwei  »erticale  Säulen  oon  SRefftng  bar,  welche  auf  einem 

ftufje  oon  £olj  befeftigt  ftnb;  oben  ira« 
gen  ftc  horizontale  9lrme,  bie  mit  ben 
Duecfftlbernä&fdjien  x  unb  y  enbigen, 
bereit  SRittelpunfte  genau  oerteial  unter 
einanber  fielen.  Die  beiben  Säulen 
ftnb  nirgenbä  in  leitenber  23erüt)rung. 
Unten  ftnb  fte  etwa«  biefer,  fo  bafj  man 
bie  ju  ben  $olen  eine«  ga(t>anifa^en 
9it)eomotor$  füt)renben  Seitungäbrät)te 
einfdjrauben  tann;  baburaj  wirb  ba$  eine 
Duecfftlbcrnäpfdjen  gewiffermafjen  $um 
»ofttioen,  baä  anbere  jum  negativen  $ole. 

3n  biefe  Duecfftlbernätofa^en  wirb 
nun  ein  ficitung$brat)t  eingehängt,  weldt)er 
gum5tca)tecf  gebogen  ift,  wieftig.431  ober 
freiäformig,  wie  f$ig.  432.  Da,  wo  ftdj 
bie  beiben  Dratytcnben  $u  berühren  fa^einen,  ftnb  fie  buret)  eine  ifolirenbe  Subftanj 
getrennt;  ftc  ftnb  oben  umgebogen  unb  mit  Stahlfpijjen  verfemen,  bie  in  bie 
9fä»fdjcn  #unb  y,  gig.  431,  eingeräumt  werben.  Die  eine  Sfcifce  get)t  bi«  auf 
ben  5öoben  bc$  Stäpfa^cnä  unb  rut)t  tytr  auf  einer  fleincn  ©laS&lattc,  bie  ans 
bere  Spifcc  taua^t  nur  in  ba$  Duecffttber  ein.  Durd)  biefe  91uft)ängung  ift 
ber  Dratjt  ungemein  leicht  beweglidj. 

£ä§t  man  nun  einen  Strom  f)inbur$gebcn,  fo  ftcllt  ftet)  bie  (Sbenc  be« 

Big.  432.  gig.  483. 
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$>rahte«  rechtwinflig  auf  ben  magnctifchen  SRcribian,  unb  $war  fo,  baj?  ber 
pofitioc  Strom  auf  ber  Söefifeite  aufzeigt. 

Äc^rt  man  ben  (Strom  um,  fo  macht  ber  2)rat)t  um  feine  »erticale  Um* 
brehungäare  eine  t)albc  Umbret)ung  unb  fommt  bann  erjt  wieber  in*  ®leia> 
gewicht. 

Um  ben  Strom  rafefe  umfebren  $u  tonnen,  benufct  man  Vorrichtungen,  bie 
unter  bem  Warnen  beö  Stromwenber«,  be«  ßommutator«  ober  beö 
©ttrotrop«  befannt  ftnb.  2öir  tonnen  tjier  niä)t  naher  auf  ihre  ÜBefchrcibung 
eingeben. 

ftig.  433  frellt  einen  ajtatifd)cn  Stromleiter  bar.  $)er  C£rbmagneti«mu« 

434.  i*reH  ic^e  $<We  *n  entgegengefefc* 

ter  {Richtung  §u  breiten  aU  bie  an« 
bere,  er  übt  alfo  feine  riebtenbe  Äraft 
auf  ba«  Srjficm  au«.  (Sin  Schrau* 
benbrat)t,  ba«  fogenannte  Solcnoib, 
§ig.  434,  an  bem  9lmpere'fchen 
Statio  aufgehängt  unb  oon  einem 
Strome  burchlaufen,  mu§  fleh  fo  fiel* 
len,  bafj  bie  3lrc  bc«  Schraubcnbrah* 
tc«  in  bie  {Richtung  ber  $eclination«* 
rfabel  fallt. 

d«  get)t  barau*  nicht  allein  her* 
oor,  baf?  auf  biefe  2öeife  bie  2)cclina* 
tionänabel  burch  einen  Sdjraubcnbraht  nachgeahmt  werben  fann,  fonbern  auch, 
bafc  ber  Sübpol  berjenige  ijt,  in  welchem  fich,  wenn  man  ihn  oon  feiner  Seite 
^er  betrautet,  ber  Strom  bewegt,  wie  ber  3cigcr  einer  Ut)r. 

$>a«  {Brettchen,  welche«  ben  ocrfa)iebenen  ffiinbungcn  be«  Schraubcnbrahte« 
gig.  434  jur  {Befcftigung  bient,  bcftefjt  au«  einer  nia>tlcitenben  Subjlanj. 

Senn  man  ben  Sa)raubenbrähten,  welche  wir  foeben  betrachtet  haben, 
einen  ÜRagnetfiab  nähert,  fo  fann  man  ganj  ahnliche  (Srfchcmungen  beobachten, 
als  ob  man  ben  üRagnctjtab  einer  $)eclination«nabcl  näherte.  Uebcrhaupt 
werben  natürlicher  Seife  alle  in  biefem  Paragraphen  betrachteten  Apparate  auch 
bura)  ÜRagnctjtabe  affteirt  werben. 

(Bcgcnfcttigc  2StrFuna,  aalrjanifd)er  Ströme  auf  etnanber.  213 

3wei  parallele  Ströme  üben  immer  eine  Sßirfung  auf  einanber  au«,  welche 
mehr  ober  weniger  lebhaft  ijt,  je  nach  ihrer  Entfernung,  ihrer  Sntenjität  unb 
ihrer  Sange.  ^Betrachtet  man  nun  bie  Dichtung  ber  hervorgebrachten  {Bewegung, 
fo  ijl  biefe  folgenbem  einfachen ©cfcjje  unterworfen:  3n>ci  parallele  Ströme 
jiehen  fich  an,  wenn  fie  fia)  in  gleicher  {Richtung  bewegen,  fic  jto* 
jjen  fia)  aber  ab,  wenn  ihre  {Richtung  entgegenfefct  ijt. 

$)a«  ©efagte  lajjt  fta)  mit  #ülfe  bc«  9lmp  dreien  ©ejlcllc«  in  folgenber 
$lrt  naa)weifen:  SKan  hänge  in  bie  Duecfjllbernäpfchen  x  unb  y  einen  rca)t* 
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winfligen  «Stromleiter,  wie  gig.  435  jeigt,  unb  fteOc  baneben  ba«,  einen  redjt* 

3tg.  485.  43C. 


winflig  gebogenen  ßettun^brabt  tragenbe,  «Brettchen  $ig.  436  fo  auf,  bafj  ba« 
r.crticale$rahtftücf  a£  ftch  in  ber  Wtyt  eine«  ber  »erttealen  Stromarmc  bc*  be* 
wegliefen  Sciter*  beftnbet  Wan  beobachtet  nun  eine  Slbjto&ung  ober  eine  %n* 
jichung  swiften  ben  benachbarten  »erttealen  Stromarmen,  je  nadjbem  in  ihnen 
ber  Strom  entgegengefefct  ober  gleich  gerietet  ifh 

fctefer  SBerfuch  gelingt"  noch  weit  beffer,  wenn  man  ftatt  be*  in  gig.  435 
bargcjkllten  beweglichen  Seiter«  ben  aflatifd^en  Seiter  $ig.  433  anwenbet. 

Sir  nennen  gefreute  (Ströme  Diejenigen,  bie  nicht  parallel  jinb,  mögen  fte 
nun  in  einer  ßbenc  Itcgen,  unb  ihre  Dichtungen  ftch  föneiben,  ober  mögen  fte  in 
»ergebenen  Ebenen  liegen,  fo  bafc  fte  ftch  nicht  treffen.  3m  erften  ftalle  ijt  ber  Äteu:< 
j  u  n  g  «  p  u  n  f  t  ber  jeuige,  in  welchem  fte  ftch  fchneiben,  im  feiten  Salle  ijt  e«  ein  <Jknft 
ber  füt$cjtcn  (Entfernung  beiber  (Ströme.  3wei  getreujte  Ströme  fUebcn  fich 
imiuervaralleljujtcUcn,  um  fia)  nach  einer  Dichtung  *u  bewegen,  ober 
mit  anbeten  Sorten:  c«  finbet  Ansehung  jwifchen  ben  Sailen  *e«  Stro* 
me«  Statt,  welch.e  nach  bem  ftreujungspunfte  hingehen,  unb  bann 
wieber  jwifchen  benen,  welche  »om  Äreugung^unftc  abgehen.  91b* 
jto&ung  aber  finbet  (statt  jwifchen  einem  Strome,  welcher  fich  nach  bem 
ftreugung«4>unfte  hin  bewegt,  unb  einem  anbeten,  welcher  t>on  ihm 
weggcl;t. 

Sinb  j.  <&  ab  unb  cd,  $ig,  437,  $wei  Ströme,  beren  ffreujungSpunft  r 
»ig.  437.  ijt,  fo  ftnbet  eine  3ln$iehung  jwifchenben 

Ihei^n  ar  unb  er  Statt,  in  weisen 
ber  Strom  nach  bem  Äreu$ung*yunfte 
hingeht,  unb  jwifchen  ben  Xtyetlcrt  rb 
unb  rd,  in  welchen  er  t>om  tfreu$ung«* 
fünfte  abgeht.  «Hbftofmng  finbet  jwifchen 
arunb  rd,  ferner  jwifchen  er  unb  rb  Statt. 
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($«  lafjt  ftch  bic«  fefjrgut  mit  £ülfe  bc«  ©artfje'fchen  parate«,  ftig.  438, 
nacr)weifcn ,  weldjer  im  SBcfentlic^cn  au«  jwei  ^a^men  t>on  umfvonnenem 

giß.  438.  Äupferbrat)te  befielt,  »on 

benen  ber  äufjerc  feft,  ber 
innere  hingegen  auf  einer 
6pifce  bretybar  ijl ,  wie 
eine  iütagnetnabel.  $>ie@n* 
ben  be|  beweglichen  £)raf>t* 
rahmen«  tauten  in  eine  frei«förmige  Duecfftlberrinne,  welche  bura)  eine  elfen* 
beinerne  ©cfceibewanb  (rechtwinflig  jur  (Sbcnc  be«  Rapier«)  in  jwei  fyaMxtti* 
förmige  Xfcik  gefchieben  Ijl;  bie  eine  £älfte  ijr  mit  bem  pofttiöen,  bie  anbere 
mit  bem  negativen  $ole  eine«  conjtanten  93ea)er«  uerbunben,  watyrenb  ber  Strom 
eine«  anberen  23ccher«  ben  äußeren  Mammen  burä>lauft. 

• 

Slm^re'ö  S^cortc  beö  3^agncttömiiö.  $a«#rincii>  biefer  Ztyow  214 
befielt  barin,  jebe«  ÜMefül  eine«  ÜJfagneten  al«  »on  einem  Strome  glcichfam 
eingefüllt  ju  betrauten,  melier,  ba«  OKolerul  bejtanbig  umfreifenb,  in  fich  felbft 
jurüctfel^rt  unb  ben  man  ber  Einfachheit  wegen  al«  frei«förmig  annehmen  !ann. 
OJian  jtellt  ftch  nach  biefer  Xt)coric  jeben  auf  ber  9Ire  be«  Magneten  re^twinfli* 
gen  Querfänitt  ungefähr  auf  >ic  bur<h  ftig.  439  anfchauliä)  gemalte  Söcifc 
»or.  Statt  aller  ber  elementaren  (Ströme  eine«  jeben  Duerfchnitt«  aber  fann 
man  ftch  bcnfelben  t>on  einem  einzigen  Strome  umfreijt  benf en,  welker  gleichfam 
gig.  439.  $tg.  440. 


bie  ftefultirenbe  aller  elementaren  Ströme  biefe«  Guerfchnitt«  ift,  unb  fomit 
lafjt  ftch  ein  8Kagnetftab  al«  ein  Softem  unter  ftch  paralleler  gesoffener 
Ströme  benfen,  ungefähr  fo,  wie  et  $ig.  440  anfehaulich  macht. 

2öa«  ^icr  oon  einem  ÜRagnctjtabe  gefagt  ijt,  läfjt  ftch  auch  auf  eine  üKag* 
netnabel,  furj  auf  jeben  Magneten,  welche  ftorm  er  auch  t>aben  mag,  anwenben. 

Um  bie  Srflärung  ber  9litjiel;ung  unb  flbfro&ung  ber  «Pole  in  »ergebenen 
(Stetlungen  ber  Magnete  gegen  einanber  recht  anfehaulich  $u  matten,  jeid>ne  man 
am  beften  auf  ßnlinber  oon  #ol$  ober  «Pappe  bie  ungefähr  1  bi«  1,5  $ufj 
lang  ftnb  unb  2  bi«  3  3oü  im  fcurchmeffer  haben,  «Pfeile  in  ber  Seife,  wie 
man  ftig.  440  ftel;t,  welche  bie  {Richtung  ber  Ströme  barfMen ;  ferner  bejeidjnc 
man  noch  auf  beiben  ßtolinbern  bie  «Jforbpolc  mit  N,  bie  Sübpole  mit  S.  ÜKit 
£ülfe  gweier  folcher  Lobelie  lafjt  ftch  leidet  begreiflich  machen,  warum  glcichna* 
mige  «Pole  ftd>  immer  abflogen,  ungleichnamige  fia)  immer  angießen,  in  welcher 
2Beife  man  fte  auch  übrigen«  einanber  nähern  mag. 

2lu«  biefer  <Unfchauung«mcife  ergiebt  ftch  nun  auch,  warum  «Dtagnete  auf 
einanber  wirfen  roie  burchftrömte  Schraubcnbräthe ,  warum  e'm  \xv  bet  Witte 
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but*bro£cuer  Wagnet  vieler  $»ei  nofljtänbtge  Kaanete  liefert,  von  »eUfetn 
jefcer  einen  iftcrtpol  unb  einen  Subpol  bat 

tWaa)  biefer  Theorie  rau§  man  alfo  annehmen,  ba§  bie  Qifentbeilcben  be * 
flänbig  von  ben  mahnten  (Elemeirtarirrömen  umfreift  »erben,  bie  auf  ibrem 
Stiege  um  ba«  <£ifenmoleful  feinen  2eitung«miberjiant  ;u  über»inbeit  ^aben; 
benn  fonjl  fönnten  fic  ohne  fortwirfenbe  eleftroraotorifay  ftraft  nidrt  continuir* 
Ud>  fein.  3n  einem  Stablma^neien  ftnb  nun  biefe  (llementarirreme  cinanber 
parallel,  im  meinen  difen  aber  fyabtn  jte  alle  möglichen  oerfdnebcnen  Sagen. 
Xie  2Ragnetifirung  be«  meinen  (iifen*  beftebt  naa)  biefer  Xbeorie  tarin, 
ba§  bie  fcbon  vorhandenen  dlementarfrröme  parallel  gerietet  »erben;  bie@rän$e 
ber  2Ragnetijtrung  ift  meidet,  wenn  bie  Ströme  aller  ©fenmolefüle  bie  gleiche 
Sage  ^aben.  £ört  bie  magnetifirenbe  Äraft  ju  würfen  auf,  fo  f ehren  bie  Ströme 
»iebet  in  it)re  vorherige  regeüofe  gegenfeitige  Sage  $urücf;  nur  im  Stahl  be^aU 
ten  fte  wenigften«  theilweife  ihren  *Paralleli«mu«  bei,  unb  barauf  beruht  ba* 
»leiben  be«  2Ragneti#jw«  bc«  Stahl«. 

215       Dotation  betocgltc&er  ©tröme  unb  Sttagnete.    (5*  fei  ab  cd, 

$ig.  441,  ber  horizontale  Durchfehmtt  eine«  »ertical  ftehenbcn  HRagneten  unb  * 
ein  jum  fünfte  verfügt  erfchcinenber  oerticalcr  Strom,  ben  wir  aufjleigenb 
annehmen  wollen  unb  welcher  um  bie  2lre  bc«  Magneten  brehbar  ift  fo  ifl  nach 
ben  oben  au«cinanbergcfcfctcn  «ßrincipien  flar,  ba§  ba«  Stücf  ab  be«  2Ragnct« 
fhomc«  ben  Strom  *  abftofjcn,  bc  aber  ir>n  anstehen  wirb;  ber  Strom  s  mufc 
alfo  in  ber  {Richtung  be«  Strome«  im  ÜÄagnetcn  rotiren.   2öare  ber  Strom  s 


fcig.  442. 


«ig.  441. 


(£int  folebe  {Rotation  fann  mit 
#ülfc  bc«  Apparate«,  §ig.  442,  hervor* 
gebraut  »erben.  3n  einem  vertiealen 
Stabe  l  ijt  ein  horizontaler  Stab  a 
oerfchiebbar,  fo  baß  man  ihn  in  jeber 
beliebigen  $öhe  unb  in  ieber  {Richtung 


ntebergehenb,  fo  würbe  bie  Dichtung 
ber  {Rotation  bie  entocgengefefete  »erben; 
ebenfo  wirb  natürlich  bie  Umtehrung 
ber  {Rotation«richtung  burch  eine  tlmfeh* 
rung  ber  magnetifer/cn  $olc  bewirft 
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mit  4>ülfe  einer  Straube  fejtjMen  fann.  CDicfcr  horigonÄle  Stab  trägt  einen 
ÜRefftngring,  auf  welchen  eine  frei«formige  ^öljerne,  mit  Ouecfjtlber  ju  füflenbe 
Winne  aufgefegt  wirb.  3n  bem  2Refjtngringe  fteeft  eine  ßorffebeibe,  burch  beren 
ÜRitte  ein  ocrticaler  ÜJtagnctfiab  hinburchgeht,  an  »eifern  ^ben  eine  £ülfe  mit 
einem  Duecffübcrnäpfchen  angefeferaubt  ijt.  3n  biefem  Stäben  ftfct  eine  feine 
.Spifce  auf,  welche  einen  fupfernen  2?ügcl  b  tragt,  ber  auf  beiben  Seiten  J?cr* 
untergebogen  ijt,  fo  bafc  feine  unteren,  mit  einer  ^latinfpijjc  oerfehenen  (Snben 
in  bie  DuecfjUberrinne  eintauchen.  3n  ber  SWitte  biefe«  Äupferbügel«  beftnbet 
ftch  ein  auecfjilbernäpfchen  p.  2öirb  nun  ber  eine  ^olbrabt  ber  Äette  in  biefe« 
Öucefjilbernäpfchen  p,  ber  anbere  oben  in  bie  Winne  getauft,  fo  burchläuft  ber 
Strom  bie  beiben  Arme  be«  Äupferbügcl«,  meiner  al«bann  gu  rotiren  beginnt. 

$)ic  2öirfung  be«  ÜRagneten  auf  ben  Strom  in  bem  einen  Arme  be$ 
tfupferbügel«  wirb  buret)  bie  2öirfung  unterftüfct,  welche  ber  üWagnet  auf  ben 
Strom  im  anberen  Arme  be«  Äupferbügel«  hervorbringt 

Auf  ähnliche  28eife  läfjt  ftch  auch  eine  Dotation  eine«  beweglichen  SWagnc* 
ten  um  einen  feften  Strom  unb  bie  Dotation  eine«  beweglichen  Strome«  um 
einen  feften  Magneten  hervorbringen ;  man  t>at  bie  Apparate,  welche  jur  £cr»or* 
bringung  fola)er  Dotationen  bienen,  auf  bie  mannigfache  2ßeife  abgeändert. 


Eierte«  Galtet. 
3nbuction$erf$eiit  ungern 

3nbuctfoit  im  Sfte&enbraljte.    @in  elefirifcher  Strom  fann  im  ÜRo*  2!6 
mente  feine«  ©eginnen«  ober  Aufhören«  ober  auch  burch  blojje  Annäherung 
ober  Entfernung  in  einem  anberen  benachbarten  fieiter  gleichfall«  eleftriföe 
Strome  erzeugen. 

2)icfc  Grfcheinungen  würben  im  3afyre  1838  oon  ftarabar;  entbeeft  unb 
oerbienen  bie  gröfjte  Aufmerffamfcit,  t^eil«  wegen  ihrer  tt>eoretifcr)en  28i$tigfeit, 
tbeil«  wegen  ber  gasreichen  Xhvitfad>cn,  welche  ftch  au«  biefem  principe  ergeben. 
$>iefe  Ströme,  welche  in  ben  Settern  burch  eine  Art  wtfjeilenber  ffiirfung  an* 
berer  Ströme  i)t vorgebracht  werben,  führen  ben  Warnen  ber  Snbuction«* 
ftröme.  ÜRan  fönntc  fte  auch  temporäre  Ströme  nennen,  weil  fie  nifr  einen 
Augenblicf  bauern. 

Auf  eine  ungefähr  1 3oIX  weite  Spulet,  #ig.  443  (a.  f.  S.),  fei  in  oielen 
2Binbungen  ein  langer,  bünner  unb  mit  Seibe  überfponnener  tfupferbraht  auf/ 
gcwicfclt,  beffen  (£nben  ber  23equemlicbfeit  wegen  mit  ben  Älemmfchrauben  a 
unb  b  »erfehen  ftnb.    3n  bie  Höhlung  biefer  Spirale  pafct  eine  jweite,  gang 
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ätjnlid)  conftruirtc,  ftio,.  144,  roeldje  aber  gmö^ltlid^  au«  rreni^cr  fflinbiuu 
$tn  eine«  tieferen  Drahte«  befiehl.    fluch  bie  £rab;tenben  biefer  Spirale  finfc 

*        #  Ätfl.  443.  ffta.  444. 


mit  5Uemmfd)rauben  c  unb  d  oerfefyen  unb  in  bie  £ör;(una,  berfclben  ijr  ein 
#anbariff  h  eina,eftecft,  meiner,  nur  burd)  {Reibung  fefta,el;alten,  fter;  nad)  !öe* 
Uebcn  entfernen  läßt,  aber  bod?  fo  feft  fteeft,  Dajj  man  mitteljt  beffelben  bie 
Spirale  B  leiert  in  bie  Spirale  A  einfebieben  unb  roieber  f;erau«jiel;en  fann. 

Süenn  nun  bie  Spirale  5  in  bie  Spirale  A  cin^cflccf t  ifi,  fo  fefce  man 
oie  Älemmfc^rauben  a  unb  b  ber  Spirale  mit  ben  $>rat)tenben  eine«  SJiultU 
plieator«  in  Serbinbuua,,  roäfyrenb  man  oon  Der  Älemmfebraube  c  einen  2eU 
tuna«brar;t  nad)  bem  einen,  oon  d  einen  foldjen  nad)  rem  anberen  $ole  einer 
jßolta'fdjen  Säule  (etroa  einer  SBollafton'faVn  Säule  von  4  ^(atreupaaren, 
ober  eitler  ÜJaniell'feben  oon  jroei  SJechern  ober  auch  nur  eine«  einfad;en 
23unfen'fa>en  ^edjer«)  füfyrt.  üflan  fann  nun  ben  Sa)licjjuna«boa,en  ber 
Säule,  in  melden  bic  innere  Spirale  B  eina,cfcr;altct  ijr,  nad?  belieben  fefyliejjen 
unb  roieber  öffnen,  unb  bemerft,  bajj  bei  jeber  Scbliejniua,  unb  bei  ieber  Deff* 
nuna,  bc«  Strome«,  welcher  bie  innere  Spirale  burdjläuft,  ein  in  ber  äuperen 
Spirale  A  cireulirenber  Strom  burer;  ben  ÜJcultiplicator  an^ejei^t  roirb. 

$üir  motten  bie  innere  Spirale  B,  roeldje  in  ben  Scr?liefhma«boa,en  ber 
Säule  cin^cfcbaltct  roirb,  bie  £auptf pi rale,  bie  anbere  aber,  bereu  $>rar;t* 
enben  bura)  ben  SMultiplicator  oerbunben  ftnb,  bie  Mebenfpirale  nennen. 

3n  bem  Momente,  in  melden  ber  Sd)lieHuna«boa,en  be«  93 o tta'fe^cn 
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(Slcftromotor«  gcfchlvffcn  wirt»,  bcmcrft  man  eine  flblcnfung  ber  Mabcl  M 
ÜMtiplicator« ,  au«  beren  9Üd)tung  ^erüorge^t,  bafj  ber  in  ber  Wcbcnfpiralc 
auf  bic  angegebene  2Beife  hervorgerufene  ©trom  bie  cntgcgcngcfefcte  {Richtung 
bc«ienigcn  t>at ,  melier  bei  ber  ©ehltcfmng  ber  Äctte' tn  ber  £auptfpirale 
entfielt. 

Safct  man  ben  £aupt[trom  gcfcblojTen,  fo  fe^rt  bie  Wabe!  be«  2Rultiplu 
cator«  nact)  einigen  ©chroingungen  roieber  auf  ben  iWuUpunft  jurücf,  roorau« 
hervorgeht,  ba§  bie  ©trombilbung  im  SRcbenbrahte  nur  eine  momentane  roar, 
roelehc  in  bem  SWomente  erzeugt  rourbe,  in  rocldjfm  ber  ©trom  in  ber  £aupt/ 
fpirate  ju  circuliren  begann. 

£ic  9?abcl  be«  SWultiplicator«  bleibt  nun  ruhig,  fo  lange  ber  £auptjtrom 
bie  £auptfpirale  burcbläuft;  in  bem  Momente  aber,  in  meinem  berfetbe  unter* 
brodln  roirb,  finbet  eine  abermalige  Slblcnfung  ber  üttultiplicatornabel  Statt, 
beren  Stiftung  ber  guerfl  beobachteten  cntgcgcngefcjjt  ijt,  roelehc  atfo  anzeigt, 
bajj  ber  jefct  im  9?ebenbraf)tc  hervorgerufene  ©trom  mit  bem  vcrfchroinbcnbcn 
©trome  be«  £auptbrahte«  gleich  gerietet  ijt. 

9?ad>  ftarabav,'«  $u«brucf  wirb  nun  foroofjl  beim  (Sntjtehcn  al«  auch 
beim  93crfebroinbcn  be«  von  ber  ©äule  herruhrenben  ©trome«  im  «£>auptbrahtc 
ein  vorübcrgchcnbcr  ©trom  im  Mebcnbratyte  inbucirt.  * 

$>cr  im  9?ebenbratyte  inbucirte  ©trom  ijt  mit  bem  #auptjtromc 
gleich  gerichtet  im  ÜRomentc,  in  welchem  bief er £au ptjtrom  aufhört. 
3m  Momente  ber  (Sntjtchung  be«  #auptjtromc«  bat  ber  im  Sieben* 
brahte  inbucirte  ©trom  bie  cntgcgcngcfcfcte  {Richtung. 

ß«  ifl  nicht  gerabe  nothig,  bafc  £aupt*  unb  9iebenbiaht  gerabe  fo  an* 
georbnet  ftnb,  n>ic  c«  oben  beschrieben  rourbe;  ber  inbucirenbe  £auptbraht  fann 
auch  bie  äußere,  ber  inbucirte  Wcbcnbraht  bie  innere  ©virale  bilben,  ober  c« 
fönnen  aud;  bie  beiben  rool;l  überfponnenen  2)rahtc  neben  einanber  auf  berfclben 
©pirale  aufgerounben  fein. 

äöenn  man  bie  burchjtrömte  £auptfpirale  in  bie  Höhlung  ber  ÜRcbcn* 
fpiralc  einfehiebt,  fo  wirb  ein  ©trom  in  berfclben  Jöcifc  inbucirt,  roie  roenn 
ber  ©trom  in  ber  £auptfpirale  entftänbe.  $a«  £crau«*ichen  ber  £auptfpirale 
roirft  auf  ben  SWcbcnbra^t  roie  ba«  Aufhören  be«  £auptftromc«. 

£ic  inbucirten  ©trome  bringen  alle  «Birtlingen  ber  gcroohnlid)cn  ©tröme 
hervor,  namentlich  aber  fraftige  ptyjftologiföc  SBirtungen. 

eine  folche  3nbuctiog*fpirate  bietet  alfo  ein  treffliche^  «Kittel,  um  phttfo* 
logifche  Effecte  hen>or$ubri"ngen,  namentlich  roenn  man  bafür  forgt,  baf?  bie 
Äette  in  rafcher  ^lufeinanbcrfelgc  valb  gcfdjloffcn  unb  bann  roieber  geöffnet 
roirb.  SWan  f>at  $11  biefem  Bwccfc  mehrere  fcl^r  ftnnrcia)c  iHorrid^tungen  erbaut. 

v)lm  einfachften  lafct  ftet)  biefer  ßroeef  auf  folgenbe  2Öeife  erreichen.  $ic 
J^rahtenbcn  ber9tebcnfpiralc  fmb,  roie gig. 445  (a.  f.©.) anbeutet,  mit  metallenen 
•£anbariffcn  h  verfehen.  ÜRttbcr  #auptfpiralc,  roelche  in  bie  ÜNcbcnfpirale  eingefteef  t 
ift ,  beftnbet  fich  aber  nodj  ein  llntcrbrcchung«rab  bei  n  im  ©djliefcung«* 
bogen  be«  galvanifcr/cn  $ca)cr«  g.   SDie  (£inrid;tung  be«  Untcrbrc^ung«rabc« 
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ift  au*  ftig.  446     erfreu.    2luf  einem  &oljflofcc  jrefyen  $mei  üKeffwgpfeüet, 


ftig.  445. 


meldte  bie  metallene  5lrc 
eine*  mefjingenen  3^^ns 
rabe*  tragen,  bejfen  3öt;ne 
am  beften  fo  gefd?nittcn 
finb,  tt>ie  bie  3äbnc  bc« 
«Stcigrabcd  einer  gewöfynli* 
$en  <Penbelufyr.  3ln  bem 
einen  ÜRefjtngpfeilcr  ifl  ber 
Äupferbrafyt  a  befe  jtig  t,  tt>ä 
renb  ein  ^weiter  Äupfer* 
brafyt  b  febernb  gegen  ba* 
ftab  brücfi.  ÜKan  fann 
nun  leidjt  biefen  Apparat  in  ben  <Sa)lie§ung*bogen  ber  Äettc  cinfdjalten,  man 
braucht  nur  b  mit  bem  einen  (Snbe  be«  .£>au»tbrar;tc* ,  a  mit  bem  einen  <ßol* 

Big.  440. 


braute  be«  (Sleftromotor*  ju  oerbinben.  6o  oft  nun  bei  Umbrefyung  be*  fta* 
be*  ber  febernbe  £raf>t  b  oon  einem  3^^"^  te*  JRabe*  jum  anberen  über* 
fpringt,  erfolgt  ein  Oeffnen  unb  ein  al*balbige*  2öteberfa)liet?en  ber  Äette. 

#yaf?t  nun  eine  $erfon  bie  £anbgriffe  h  mit  angefcud?teten  £änben,  fo 
empfinbet  fie  eine  föeifye  rafa)  auf  einanber  folgenber  eleftrifcr)er  <8cf>läge,  wenn 
ba«  Unterbrect/ung*rab  gebrefyt  wirb. 

217  ®uttt>trfutt0  ber  Sötnbungen  auf  eittanber.  SBcnn  man  eine 
einfache  ftette  bura)  einen  furjen  SDrat>t  fcfyltejit,  fo  erhält  man  nur  einen 
fa>>aa)cn  gunfen,  menn  man  bie  Äette  roieber  öffnet;  einen  <Scf>lag  erlitt  man 
babei  nia)t;  menbet  man  aber  (tatt  be*  furjen  einen  fetyr  langen,  fpiralförmig 
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aufgemunDenen  fcra^t  an,  fo  fte^t  man  beim  Deffnen  Der  ffette  einen  ungleich 
jtarferen  Junten  überbringen ,  unb  wenn  man  Da«  eine  $ral>tenDe  in  Der 
einen,  Da«  anbete  in  Der  anDeren  £anD  #lt,  fo  fü^Xt  man  im  Momente  De« 
Deffnen«  einen  ©ä?lag. 

Um  fola>  Unterbrea?ung«fa?läge  einer  einigen  ©virale  in  rafa)er  Huf. 
etnanberfolge  Dura)  Den  tföroer  ju  fenDen,  fann  man  Die  in  $ig.  447  ange. 

$ig.  447.  Deutete  »norDnung  anwenDen.  <S 

Ä  S  Ä  iß       ©»irale,  k  Der  galba* 

nifä)e  33eä)er,  u  ijt  Da«  Unter. 
breä)ung«rab.  SDte  £anDtyaben 
jtnb  angebrannt ,  tote  Die  fttgur 
jeigt,  fo  Da§  wafyrenD  Der  Unter* 
Drehung  De«  #auptfrromc«  Der 
Die  £anDtyaben  faffenbe  tförper 
Den  ©$lie$ung«bogen  Der  ©pi* 
rale  bilbet.  $>icfe  (Erfd^einung 
erflärt  ftä)  folgenDermafjen : 

2öenn  Die  9f ebenfpirale  fefylt,  fo  ^ 
»irft  jeDe  2öinbung  Der  ©virale 
inDucirenD  auf  Die  Unatybaxtm;  beim  ©djliejjen  Der Äette  toirD  alfo  inDerjtrom« 
teitenDen  «Spirale  felbjl  ein  ©trom  inbucirt,  meldjer  Dem  entjte^enDen  £au»t< 
ftrome  entgegengeht  \%  unD  De«$alb  niajt  jur  SBtrfung  fommt.  SBeim  Deff* 
nen  Der  Äette  wirb  Dagegen  ein  mit  Dem  £au»tftrome  gleichgerichteter  ©trom 
mDucirt,  weldjen  ftaraDato  mit  Dem  tarnen  (Irtraftrom  bejeiäjnet  ^at. 

2>ie  ©ajläge  De«  (Srtraftrome«  fowofjl,  wie  Die  De«  gewöhnlichen  3nbuc* 
tion«[trome«  werben  DaDura).  beDeutenD  bewarft,  bafc  man  (Sifenjtabe  oDer  noch 
beffer  #ünbcl  oon  (SifenDratyt  in  Die  Höhlung  Der  ©virale  einlegt. 

2>ie  ©tarfe  Der  ©djlage  ijt  Durä)au«  nicht  oon' Der  ©tromjtarfe  abhängig, 
wie  man  Die«  am  leichteften  mit  #ülfe  eine«  gewöhnlichen  3ttbuetion«awarate« 
mit  $wei  ©oiralcn,  wie  ftig.'445,  jeigen  fann.  Senn  man  jtatt  De«  Unter* 
bred?ung«raDc«  bei  n  ein  Ouecf  jUbcrnapfchcn  in  Den  ©d)liejjung«bogen  Der 
£auptfoirale,  in  Den  ©<hlie§ung«bogcn  Der  IKebcnfpirale  einen  Sttultiolkator 


einfühltet,  fo  erhalt  man  einen  2iu«fd)lag  Der  SWulttylicatornabel,  fo  oft  bei  n 
Der  £au»tftrom  gefä)loffen  oDer  unterbrochen  wirb.  211«  bei  einem  Derartigen 
93erfua)e  ein  23ünbel  Dünner  (Jifenbrahte  in  Die  £öt>lung  Der  £auptfoirale  ein* 
gelegt  mar,  betrug  Die  Wenfung  45«;  würbe  Da«  SBünbel  mit  einem  mafftben 
<£tfend)linber  oertaufa?t,  fo  betrug  fte  63<>.  Obgleich  alfo  ^ier  Die  ©tromjtärte 
für  Den  mafftben  (Sifenctolinber  beDeutenD  größer  mar,  fo  erhielt  man  für  Da« 
$rahtbünbcl  ungleich  ftärferc  ©ehläge. 

3m  Slllgemeinen  ijt  Die  ©tromjtarfe  Der  3nbuction«ffröme  eine  fet>r  gc. 
ringe,  wie  fd)on  Darau«  herborgefjt,  bafj  man  ia  Den  9Kultiblicator  anmenDen 
mu&,  um  eine  «Hbtenfung  Der  Habel  $u  erhalten.  SDap  Dejfcnungeaa)tet  Die 
3nDuction«fttöme  fo  ftarfe  ©abläge  geben,  fann  jeDoa)  niebt  auffallen,  wenn 
man  beDenft,  ba&  Der  Gntlabung«fchlag  Der  SeiDner  glafa^c,  wetd)et  Die  Herben 
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fo  tyeftig  erfd)üttert,  burd)  einen  2Jtultivlicator  geleitet,  bod)  nur  eine  fcfjr 
fcf>n>ad?c  ffiirfung  auf  bieftabel  ausübt.  (9JJan  muß,  um  bicfelbe  fjeroorjubttns 
gen,  ben  (*ntlabung*fcr;lag  burd)  (Sinfefyaltung  einer  feilsten  Sdjnur  oerjögern.) 
Somit  ijl  flar,  bafj  bie  Starfe  ber  ptjrjftologifdjen  2Birtung  überhaupt  niefyt 
*on  ber  Quantität  ber  (Sleftricität  abfängt,  welche  burd)  ben  Äorper  tjinburet)* 
getyt,  fonbern  ton  ber  Sctyneüigfeit,  mit  weld?er  bie  ßntlabung  einer  gemiffen 
(51eftricität«mengc  »or  fid)  geljt. 

Daraus  tann  man  nun  fdjlie&en,  ba§  bie  3eitbaucr  ber  3nbuctionSfirömc 
eine  fefyr  furje  ift,  bafj  eine,  wenn  aud)  geringe  (SleftricitätSmenge  bed)  fefyr 
fcfyneü  burd)  ben  Störper  fyinburd)  entlaben  wirb.  Söknn  bei  gleidjer  Strom« 
ftärfe  ein  ittünbel  oon  6ifcnbräf)ten  ftärfere  Sd)läge  giebt  als  ein  mafftoer 
(Sifenftab,  fo  mufj  man  fdjliejjen,  bafj  im  erfteren  Salle  bicfelbe  (SlcftricitatS* 
menge  rafcfycr  burd)  ben  Äörpcr  entlaben  wirb  als  im  jweiten. 
218  3nbuctioit  elcFtvifdjcr  Ströme  burd)  SDtaijncte.  2öenn  man  in 
bie  £öl)lung  einer  3>ral;tfpiralc,  beren  Guben  mit  ben  £)rat)tcnben  eine*  2JtuU 
tiplicatorS  oerbunben  ftnb,  einen  SWa^nctflab  ^VaS  cinfct)icbt,  fo  wirb  bicÜJabcl 


Sie-  448. 


abgeteuft,  um  nad;  einigen 
Schwingungen  wieber  auf 
ben  tVullyuinft  $urücf$u* 
fcfyrcn,  wenn  man  ben 
ÜTiagnctcu  rut)ig  in  ber 
(Spirale  läpt;  fobalb  man 
ifyn  jurücfjic^t,  erfolgt  ein 
9luSfd)lag  nad)  ber  entge* 
gengefefeten  Seite. 

GS  oerjiefyt  ftd)  oon 
fclbft,  ba&  ber  üflultiplica* 
tor  r/inlängltcr;  weit  entfernt 
ift,  um  nicr/t  birect  burd) 
bie  Bewegung  beS  ilftag« 
nctftabcS  afficirt  ju  wer* 
ben.  Die  fötcfytung  beS 
Strome*,  welche  baS  (9al* 
Danometer  bei  ber  3llW 
nätjerung  beS  Magneten 
anzeigt,  ijl  ber  9iid)tung 
ber  Ströme  cntgcgcngefcfct, 
welche  nad)  ber  ^Impdre'« 
fd^cn Xtjeoric  ben  Magneten 
umfreifen;  ber  bei  ber  Gnt* 
fernung  beS  OWagneten  im 
£ral;tc  inbucirte  Strom  bat 
mit  [enetl  Strömen  gleite 
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33ei  tiefem  33erfud?c  mirb  eine  SBirfung  auf  bie  gcfdjloffcncn  $>rat)troin* 
bungen  burefy  bie  $lnnaf)erung  ober  bic  Entfernung  beä  üHagnetcn  i)cx\>ox* 
gebracht;  bic  magnetifcfyc  2Öirfung  fann  aber  auefy  nodj  auf  eine  anbere  2Beife 
anfangen  unb  aufhören;  jte  fann  in  bem  Slugcnblicfc  anfangen,  in  meinem  bic 
magnetifeben  ftlüfftgfciten  im  Sifen  jerfc^t  werben,  unb  aufhören,  menn  c$ 
mieber  in  ben  nicbtmagnctifdjen  3ufanb  jurüeffetyrt.  2)ie$  läfct  ftdj  auf  foU 
genbe  SBcifc  jeigen: 

3n  bic  £öfylung  ber  (Spirale,  $ig.  449,  in  beren  Sefyraubflemmen  bie 

(Snben  beä  üftultiplicator« 
braute«  eingefcfyraubt  finb, 
fteefe  man  einen  mafitoen 
ßtilinbcr  oon  rociebem  (£ifcn, 
bem  man  oon  oben  (>er 
einen  ÜKagnetftab  abroccb* 
felnb  nähert  unb  bann  ben- 
felben  roieber  entfernt.  3?eim 
Annähern  bc$  Sftagnetftabcä 
wirb  ber  (Stfcnftab  magne* 
tifa),  beim  3urüctjiet>en  bef« 
/  felben  oerfebminbet  biefer 
üJtagnctiämu«  roieber.  * 

i8cim2lnnäf)ernbe$üJ?ag* 
neten  wirb  aber  in  bcrSpU 
rale  ein  Strom  inbucitt 
bejfen  Sltdjtung,  mie  ber  10?ulti^Ucator  jeigt,  ben  %  mpere'fcfccn  SJiolccular* 
firömen  biefcä  temporären  Magneten  entgegengefefct  gerietet  ift,  wafjrenb  ber 
beim  2öegjiel;en  bc$  Magneten  inbucirte  Strom  mit  biefen  OKolccularjtrömcn 
gleia)  gerietet  ift.  • 

Selb)*  bura)  ben  Grbinagnctiämu«  fönnen  Ströme  inbucirt  merten.  2öenn 
man  einen  Stab  oon  meinem  ©ifen,  ber  mit  einem  Sa)raubcnbral>tc  ummunben 
\ft,  in  bie  5Rid;tung  ber  Snclinationänabcl  tyält,  bann  aber  raf$  umbrcljt,  fo 
bat?  baä  obere  (Snbe  unten,  ba«  untere  oben  l;in  fommt,  fo  wirb  in  bem6a)rau* 
bcnbrafytc  ein  Strom  inbucirt. 

Sttagnctoselef  trifte  ^otatiottömafc&ute.   Um  auf  bequeme  Seife  219 
mit  ben  bura)  Oflagnete  inbucirten  Strömen  23erfucf>c  anbellen  ju  fönnen,  t>at 
man  befonbere  2Kafa)inen  conftruirt,  meiere  ben  tarnen  ber  magneto* clef  * 
triften  ftotationSma  feinen  fül;ren.  gig.450(a.f.S.)  jtellt  eine  folcfycbar. 

Ein  au«  mehreren  SamcUen  äufammcngcfc&ter  £ufcifenmagnet  liegt  magc* 
rca)t.  3n  ber  2Nittc  swifäcn  ben  beiben  Sctycnfeln  beffelbcn  ift  bic  «Rotation«* 
arc  angebracht,  um  meiere  jicfy  bic  Snbucticnäfpiralen  breiten.  $>ic  Umbrctjung 
biefer  9lre  mirb  burd>  einen  Sdjnurlauf  bewirft,  melier  oon  einer  größeren 
oberhalb  bcfinblictycn  $rcl>fdjcibe  über  eine  flcincre  auf  berSlre  fifccnbe  «Holle  gcl;t. 

$>ic  beiben  (Snbcn  biefer  eifernen  Umbrctjungäarc  laufen  in  Spifccn.  5luf 
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ber  »orberen  #alftc  berfelben  ifl  eine  eiferne  platte  befejtigt,  welche,  gegen  bie 
üflagnetpole  gefeiert,  $n>ei  (Sttlinber  t>on  rocidjcm  (Sifen  trägt,  auf  benen  bie 
3nbuction«fpiralen  R  aufgefteeft  ftnb. 

$ig.  450. 
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2öenn  nun  bie  9lre  mit  ber  ©ifcnplatte,  ifyren  (Sifenferncn  unb  3nbuction** 
fpiralen  in  Dotation  perfekt  wirb,  fo  werben  bie  (Sifenfernc  mit  ben  £yiraleu 
balb  bem  einen,  balb  bem  anberen  ÜJtagnetpole  genähert  unb  bann  n>ieber  t»cn 
bcmfclben  entfernt,  unb  fo  mu§  bann  ein  äfynlicfycr  3nbuctiondeffect  entjtefyen, 
roie  »ir  it>n  im  toorigen  Paragraphen  fennen  lernten. 

(Sä  fommt  nun  barauf  an,  roatyrenb  ber  Dotation  ber  Spiralen  jroifc^en 
ben  freien  Drabtenben  berfelben  jtetä  beteiligen  ftörper  cingefa)altet  ju  erhalten, 
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burctj  treiben  man  bie  3nbuetion*jrrömc  tyinbunbfenbcn  will;  bie*  wirb  bur$ 
eine  93orri(btung  »ermittelt,  wcltbc  man  ben  Kommutator  nennt  unb  wetaV 
an  bem  oorberen  Steile  ber  9Rotation*arc  befejiigt  ijt 

2>cr  an  ben  Stöbrcr'f<bcn  2Wafd?inen  angcbra&tc  Kommutator  bat  foU 
genbc  (Jinricbtung.  51  n  beiben  ßnben  be*  üRefltngror^r*  m,  gig.  451  unb  $ig. 
452,  finb  §wci  Stablfämmc  2  unb  3  fo  aufgelötet,  bafj  fic  ftä?  genau  gegen 


Iii 
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überlicgen  unb  bie  Snbcn  berfelbcn  ficb 
etwa*  überragen.  3nncrf)alb  bc*  9Ro^ 
-rc*  w,  oon  bemfclben  burd>  ein  bünnc* 
$ucb*baumrobr  getrennt,  jiecf t  ein  jweite* 
«Keffmgrobr  n,  wclaV*  an  beiben  Kn* 
ben  etwa*  oorcagt.  $>ic  Sorfprüngc 
tragen  $wei  mit  bem  Otobrc  n  au«  einem 
Stuef  gebrebte  «Ringe  o  oon  gleichem 
£>uref;mci7er  mit  ber  £ör;lung  bc*  3Rot;rc*  ro;  auf  biefe  «Ringe  ftnb  bie  Stabl* 
fämme  1  unb  4  ben  Stablfammcn  3  unb  2  correfponbirenb  aufgelötet,  wie 
man  bie«  am  bcutlicblten  in  ftig.  453  ftcr/t. 

SDiefc«  ganje  Srjjtem  ift  auf  ber  Umbrcr/ung*arc  bcfcjrigt. 

Da*  eine  Drabtenbc  k  ber  Spiralen  füf>rt  jutn  flamm  1,  ba«  anberc  fcrarjt* 

enbe  h  fübrt  jum  flamm  2. 

3roei  flache  bünnc  Stablfcbern  fwb  an  bem  ©cftctlc  ber  5Waf(r)ine  fo  ange* 
bradjt,  tafc  ibre  oorberen  gefällten  Guben  bie  Stablfärnmc  ton  oben  leiebt  be* 
rubren;  fte  fönnen  nact;  «Belieben  mittelji  einer  Scferaubc  mehr  ober  weniger 
gekannt  werben. 

2>er  letzteren  Ueber^t  wegen  ftnb  in  $ig.  453  bie  beiben  frbern  etwa* 


Sig.r453. 


s 


oon  ber  ffialje  abgerüeft  gejeiebnet.  2>ic 
fteber  S  tbcilt  ficb  in  bie  Nabeln  c  unb 
d;  bie  frber  T  tbcilt  ficb  in  bie  ftebern 
/  unb  g. 

mt  bergcberS  iji  bie  fllemmfcbraube 
a,  gtft.  450,  mit  T  ijt  6  in  leitenber 
«Berbinbung.  %mW*  a  unb  b  wer* 
ben  bie  florper  einschaltet,  bura? 
wcla)c  man  bie  3nbuction«£röme  b*ns 
burebfenben  will. 

3n  ber  Stellung,  weld>c  &ig.  453  entfpri$t,  fcbleift  d  auf  2  g  auf  4 
wäbrenb  c  unb  f  frei  ftnb.  ffienn  nun  aber  2  oon  h  bie  pojittoc  left rtatat 
aufnimmt,  wäbrcnb  4  mit  bem  negatioen  fcrabtenbe  k  in  leitenber  Skrbinbung 
m,  fo  circulirt  ber  pofitioe  Strom  in  folgenbtr  ffieifc  bureb  ben  Apparat: 
$on  h  gebt  er  bur<b  ben  flamm  2  unb  bie  ©abel  d  jur  fllcmmfcbraube  «,  oon 
tiefer  bur$  ben  eingcfcbalteten  ßeiter  nad)  b,  um  über  g  unb  ben  flamm  4 
jum  negatioen  Erabtenbe  k  ber  Spiralen  $u  gelangen. 

Srcbt  fta?  nun  bie  Qlre  für  einen  oorn  ficbenben  2?efcbaucr  wie  ber  3eiger 
einer  Ur,r,  fo  wirb  al*balb  ber  flamm  2  bie  ©abel  d  unb  ber  flamm  4  bic 
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©abel  g  »crlaffcn,  wäfyrenb  c  auf  1  unb  /  auf  $  ju  liegen  fommt;  ber  Korn*  j 
mutator  ijl  aber  fö  gebellt,  bajj  biefer  2öea)fel  gleia)$eUig  mit  bem  28ea)fel  ber  £ 
Stromria)tung  in  ben  Spiralen  ftattftnbet,  fo  bafj  alfo  in  biefem  SPtoment  k 
ba«  pofüioc  unb  h  baä  negatioe  $ra()tcnbe  ber  (Spiralen  wirb;  e$  getyt  alfo  ^ 
ber  pofttioe  Strom  je|$t  oon  A;  auf  1,  oon  ba  bura)  c  naa)  a  u.  f.  m.;  e$  wirb  ^ 
alfo  aua)  jefct  ber  pofitioe  Strom  ben  jwifa)en  ben  &lemmfa)rauben  cingefa)al* 
teten  Äörper  noa)  in  ber  3lia)tung  üon  a  natr)  b  burdjlaufen. 

$>ura)  ben  Stö&rer'fa)en  Kommutator  wirb  alfo  bewirft,  ba§  ber  3n*     j  , 
buetionäjtrom  bura)  ben  jwifcfjcn  a  unb  b  eingefdjalteten  Äörpcr  jtet$  in  gtei* 
a)er  9tia)tung  f>tnbura)gef)t,  obglcia)  bie  Stromria)tung  in  ben  Spiralen  mit 
ieber  falben  Umbrefyung  fta)  anbert. 

SBäfyrenb  ber  Dotation  ber  Spiralen  nehmen  bie  in  tfmen  inbucirten  Ströme 
'  allmälig  ab  unb  ju;  langfam  maa)fenbe  Ströme  bringen  aber  feine  jtarfe  pt>r^ 
ftologifa)e  SBirfung,  wotyl  aber  alle  anberen  SÖMrfungen  beä  galoanifa)en  Stro* 
med  tyeroor. 

Sträubt  man  in  bie  $tlemmfa)raubcn  a  unb  b  bie  $>raf>tenben  eine«  Klef* 
tromagneten  ein,  fo  wirb  biefer  bura)  bie  3nbuctionäjtröme  erregt;  bie  9tabel 
einer  jwifeben  a  unb  b  eingefa)alteten  Xangcntenbuffole  jeigt,  ba  bie  Ströme 
jietä  in  glcia)er  Stiftung  biefelbe  bura)laufen,  bei  einigermafen  fa)nelkr  £)re* 
tjung  eine  conßantc  9lblenfung.  3n  einem  gwifa)en  a  unb  b  cingcfa)alteten 
Soltameter  ftnbet  2öafferjerfe^ung  Statt,  unb  jwar  wirb  bad  Sauerjtoffgaä 
ftetä  an  ber  einen,  baä  Söafferfioffgaä  jtetä  an  ber  anberen  platte  auägefdjieben. 
£er  Strom  einer  magneto*cleftrifa)en  5Rotation$mafa)ine  fann,  wenn  berfelbe 
fraftig  genug  ijl  einen  bünnen  ÜJtetaübrafjt  glütjenb  maa)cn  u.  f.  w.  ! 

2Öill  man  mit  bern  9totation$apparate  pf)ttftologifa)e  Sa)läge  hervorbringen, 
fo  mujj  für  eine  momentane  Unterbrechung  be$  £auptftrome$  geforgt  fein. 
SDicd  gefa)ief>t  beim  Stotjrer'fa^cn  Kommutator  babura),  bafj  bie  $ämme 
etwa«  übereinanbergreifen,  wie  bicä  in  gig.  452  etwa*  übertrieben  ge$eia)net  \ 
ijt.  $)abura)  wirb  bewirft,  bajj  bei  ieber  falben  Uinbrefyung  einmal  auf  ganj 
fur$e  Seit  alle  4  Äainme  be$  Kommutators  an  ben  ftfbern  fa)leifen,  fo  bafj 
für  biefe  3^it  ber  Strom  bireet  bura)  bie  Gebern  geftt)lojfen  ijt  unb  fein  Strom 
bura)  ben  Sa)licfjungäbogen  gcl)t,  wela)er  $wifa)en  ben  Älemmfa)rauben  a  unb  b 
eingefa)altet,  ijl.  tiefer  alfo  im  Apparate  felbft  jurüeffetyrenbe  Strom  ift  jicmlia) 
jtarf,  weil  er  aufkr  bem  ßeitungäwiberjtanbc  in  ben  Spiralen  feinen  fiettungä* 
wiberjtanb  im  Sa)tiejjung$bogen  ju  überwinben  fyat,  unb  in  bem  9lugenblicfe, 
wo  nun  jwet  Stamme  ifyre  Gebern  oerlaffen,  wo  alfo  biefer  bireetc  Strom  unter* 
broa)en  wirb,  cntjtcfyt  in  ^olgc  biefer  Stromunterbrea)ung  in  ben  Spiralen  ein 
Krtrajtrom,  wela)er  in  bem  jwifa)en  a  unb  b  mittelft  ^anbgriffen  eingefa)altcten 
menfa)lta)cn  Äörper  einen  heftigen  Sa)lag  t;eroorbringt.  liefen  Sa)lag  erhalt 
alfo  ber  Körper  zweimal  bei  ieber  Umbrc^ung  ber  JRotationdare. 

1)ie  Untcrbrca)ung  bed  im  Apparate  felbft  jurueffe^renben  Strome«  giebt 
fia)  aua)  bura)  einen  fräftigen  an  ber  Unterbrea)ung*jtclle  auftretenben  gunfen 
ju  erfennen. 


i 
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&tamagnettämu3.  9?a<r/bem  ftar  ab  ar;  Die  ßrfcbeinnngen  ber  3n*  220 
buctionäjhöme  entbeeft  fyatte,  gelangte  er  ju  Der  9lnftä)t,  bajj  ber  £auptbrat;t 
auf  ben  Dfcbenbrafyt  eine  bejtänbige  Söirfung  ausüben  muffe ,  ba$  ber 
Sä)lie§ung$fä)lag  nur  ben  llebcrgang  bc$  £raf)tc$  in  einen  neuen  btypo* 
tfyctifdjcn  3uftanb,  ber  Deffnung$fa)lag  aber  bie  Sftüeffefyr  auä  bemfelben 
fühlbar  mad>e.  liefen  f>r;potf)etifa)cn  3ujtanb  nannte  er  ben  eleftrotonifdjen 
3ujtanb;  ein  foldjcr  3"^«^  follte  nun  nad)  feiner  Qlnftdjt  in  jebem  ÄÖrper 
hervorgerufen  »erben,  ber  jiaj  in  ber  Stfälje  einer  burdjjtrömten  Spirale  ober 
eines  ÜWagneten  beftnbe.  9tfad)  oielen  vergeblichen  33crfu^>en  gelang  eä  iljm 
enblicfy,  eine  Weifte  hierher  gehöriger  (5rfd)einungen  aufguftnben. 

J^ü^rt  man  einen  eleftrifajen  Strom  in  vielfachen  Söinbungen  um  eine 
burcbficbtigc  ftlüfjigfeit  herum,  fo  wirb  berfelben  burefy  biefen  Strom  ein  eigen« 
tljüinliaVä  Serhalten  gegen  polarifttc  ßic^tflrar)lcn  mitgeteilt.    ftig.  454  ftellt 

einen  Apparat  bar,  mit 
»eifern  man  bie  eben 
ermahnte  6rfa)einung 
beobachten  fann;  g  unb 
/  jtnb  jwei  ^ia^ol'f^e 
^riämen,  tfalffpathpri^ 
men,  welche  nur  ein 
polariftrteS  93üb  geben, 
alfo  bie  beiben  Spiegel 
be$  $olarifation«*9lppa* 
rate*  oertreten,  bh  ijt 
eine  an  beiben  dnben 
mit  ©laSplatten  ver$ 
fchloffene  $Ror>re ,  bie 
mitberjuunterfudjenben 
ftlüfftgfeit  gefüllt  ift;  fte 
jteeft  in  einer  ajiagnetift* 

rungSfpirale.  2Kan  jte^t  buref,  bie  beiben  <Hi<horf<r)en  ^riSmen  unb  bie  mit 
ber  tflüfjigfcit  gefüllte  ftöhre  nach  ben  flammen  einer  2lrganb'fd>en  Sampe. 
$>a« Dcularprüma  g  wirb  fo  gebrebt,  ba&  ba«  ©eftchtsfclb  bunfel  ijt;  lä&t  man 
nun  einen  fräftigen  galoanifchen  Strom  bura)  bie  Spirale  gelten,  fo  erfdjeint 
aldbalb  bie  flamme  lieber,  unb  man  mu§  g  nach  ber  regten  ober  linfen  Seite 
breiten,  um  fte  lieber  verfehwinben  $u  machen. 

2>ie  *ßolarifation$ebene  be$  Strahle«  wirb  nach  berfelben  töia)* 
tung  gebreht,  naa?  welcher  ber  pofitioc  Strom  in  ber  Spirale 
cireulirt. 

SWan  mufc  fc$on  fet>r  jtarfe  Ströme  anmenben  unb  bie  Spirale  mufc  viele 
SBinbungen  haben,  wenn  man  biefe  <5rfa>einuug  recht  beutlich  machen  will. 

Der  galvanifche  Strom,  ober  ein  (Sleftromagnet,  bringt  alfo  auch  auf  nicht 
magnetifa>e  ftörper  eine  continuirliche  Sirfung  ijeroor,  bie  juerft  auf  optifebem 
2öege  nachgemiefen  mürbe;  biefe  ßinwirfung  mujj  aber  au*  auf  unbura)fta)tige 
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Körper  jtattftnben,  ftc  mu&  alfo  aua)  nodj  anberc  alä  optifdjc  (Srfdjcmungen 
fyeroorbringen  fönnen. 

tlm  biefc  2Birfung  ju  jeigen,  mirb  auf  iebem  ^ol  beä  (Slcftromagneten 
$ig.  425  ein  weidjeä  6ifen  oon  bergormftig.  455  aufgefegt,  fo  ba§  bie  Spifcen 


$tg.  455 
(ll'llllfe^ 

$ig.  45G. 


berfelben  cinanber  gu^efe^rt  ftnb.    9Iuf  ba$ 
Xifa?lein  /  fefct  man  ben  ©laätajten  gig.  456, 
welcher  in  ber  üKittc  eine  ©laärö^rc  tragt,  in 
melier  ein  (Soconfaben  fyerabtjangt,  ber  ein 
Stäba)en  be«  ju  unterjucfjcnbcn  tförperä  trägt. 
SRan  rietet  ben  gaben  fo,  bafj  ba*  Stabd>cn 
genau  in  bie  OKitte  ber  beiben  *ßole  ju  fyän* 
gen  fommt.    Sobalb  nun  ber  Strom  bur$ 
bie  Sötnbungen  be*  ßleftromagneten  gef>t,  mir* 
fen  bie  $ole  beffelben  auf  ba«  Stäbchen.  3jt 
ba«  Stäbchen  bon@ifen  ober  fonjt  einem  mag* 
netifeben  Äorper,  fo  jteüt  e«  ftd)  fo,  bajj  feine 
fiängenare  mit  ber  Serbinbungälinic  ber  bei« 
ben  $ole  gufammenfäUt;  foldjc  Stäb^en  aber, 
bie  au«  nicr)t  magnetifdjen  Äörpcrn  ge* 
bilbet  ftnb,  jteUen  ftd>  reajtroinflig  $u 
ber  Ecrbinbungälinie  ber  beiben  $ole. 

Me  Äörpcr,  meiere  ba«  lefctere  23er, 
galten  jetgen,  nenntgaraban  btamag* 
nctifdje  Äöper.  Sefjr  wenige  magne* 
tifdje  Metalle  aufgenommen,  ftnb  alle 
anberen  Äörper  biamagnetifa^e.  25cfonber$ 
jtarf  biamagnetifd)  ift  ffitämutr/. 
$)ie  quere  Stellung  ber  magnetifa^en  Äörper  jwif^cn  ben  $olen  be«  (Sief* 
tromagneten  ijt  bie  golge  einer  9tbjto§ung,  meldje  bie  9Kagnctyole  auf  ftc  äu* 
jjern.  $iefe  Slbftopung  jeigt  ftd>  am  bcjtcn  auf  folgenbe  «Seife:  üKan  fteüc 
bie  «ßolc  gig.  455  ganj  nafje  jufammen,  unb  f)änge  an  ben  gaben  nun  ein 
2ötemutf)fügclcf>en,  mela?e«  man  fo  riefctet,  ba&  e«  gcrabe  äroifa)en  ben  beibe-n 
«Polfpifecn  ifjangt.  Sobalb  man  bie  Jtctte  fd>liejit,  wirb  baä  Äugelten  au« 
feiner  «Ruhelage  getrieben  unb  etwa«  auf  bie  .Seite  gejtojjen. 


fünfte«  £  a  p  i  t  c  t. 
$$ctmoeler,irifc&e  (Ströme  unb  t^tcrifdjc  ©leftricität. 

221  ^ermoeleftrifc^e  Elemente.  2öenn  jroei  ÜJietalljtabe  fo  jufammen* 
gelötet  ftnb,  bafj  jtc  eine  gefa)lojfcne  ftette  oon  beliebiger  gorm  bilben,  fo  ent* 
jtefyt  ein  mcfyr  ober  minber  ftarfer  Strom,  fo  oft  bie  beiben  Söt^ftellen  ocrfa)iebene 
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Temperatur  f>aben,  unb  ber  ©trom  dauert  fo  lange  fort,  al*  ber  Temperatur* 
untcrföicb  unterhalten  wirb. 

(£«  läfjt  fta>  btc*  für  einen  fpecietten  ftatl  mit  bem  Apparate 


«ig.  457. 


457 

nacfywcifcn.  op  ijt  ein 
6täb$en  oon  SBiämutfy, 
mn  ein  «Streifen  oon  Äu* 
pfer,  melier  an  bie(5nben 
bc«  2Si«mutf)fiäbcfycn«  an* 
gelötet  ijt;  a  ijt  eine  auf 
einer  ©pijje  frei  fpiclenbe 
ÜJiagnetnabel.  2Benn  bie 
beiben  Öötfyjtcllen  noa)  bie 
Temperatur  ber  umgebenben 
fiuft  fyabcn,  wirb  ber  Ap* 
parat  fo  gcjteflt,  bafc  bie 
(Sbene  be$  Streifen«  op 
in  "bie  (Sbcne  be«  magneti* 
f<$cn  ÜKeribian«  fällt,  bajj 
atfo  bie  Sfabel  [mit  ber  9tre  unb  bcn  ßängenfanten  be«  2Bi«mutf>jtäba)en« 
parallel  jretyt;  fobalb  nun  eine  ber  fiötfyjtellen,  etwa  o,  erwärmt  toirb,  erlcibet 
bie  Stfabel  eine  mefyr  ober  reeniger  bebeutenbe  Ablenfung;  erfaltet  man  aber 
biefelbe  ßötfyftelle  o  unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft,  fo  beobachtet 
man  eine  Ablenfung  nad>  entgegengefefcter  SRidjtung.  % 

T)iefe  Ablenfungen  ber  SWabel  balb  nad?  ber  einen,  balb  na$  ber  anberen 
9ti<$tung  geigen  offenbar  einen  eleftrifa)en  6trom  an,  welker  ben  Apparat  in 
einer  beftimmten  fötdjtung  burajfreijt,  wenn  bie  ßöttyjtelle  o  wärmer  ijt  al« 
p;  in  ber  entgegengefefcten  aber,  wenn  bie  ßötfyjteüe  o  fälter  ijt  at«  bie  ßötfy* 
jtefle  p. 

9?i$t  aUc  SWctaUc  geben  fo  in  bie  Augen  fatlcnbe  Dtefultate,  wie  2Bi«muty 
unb  Tupfer. 

ftig.  459. 


Stg.  458. 


CS«  ijt  nia)t  gerabe  nö.- 
tfyig,  bafj  man  einen  befon* 
beren  Apparat  ber  Art  fyat, 
um  ben  tfyermoeleftrifcf>en 
ftunbamentaloerfua)  ju  ma* 
d)cn;  man  fann  baju  jebe 
gehörig    leiefyt  bewegliche 
ßompajhtabel,  etwa  bie  gig. 
458  abgebilbete,  anwenben. 
AI«  tfjermocleftrifaV«  (Element  wenbet  man  ge* 
wöfjnlia)  ein  längliche«  9ted)tccf,  gig.  459,  an, 
welche«  au«  2öiSmutl>  unb  Antimon  jufammen* 
gefegt  ijt;  in  ber  ftigur  bejcia?net  bie  ^eüfa>at* 
tirte£älftc2öi«muty,  bie  anberc  Antimon.  T)iefc 
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beiben  Metalle  jinb  bei  8  unb  e  $ufammengelött>et.  Um  ben  ©erfudj  ju  ma* 
a?en,  erwärmt  man  »orfta^tig  bie  eine  fiotfjflcüe  über  einer  fleinen  2öeingeijt* 
lampe  unb  t>ält  bann  bie  eine  ber  längeren  leiten  beS  ftea?tc(fä  gerabe  über 
bie  ftd?  nod>  in  itjrer  gcmöfynlia)eg  ßage  beftnbenbe  ÜRagnetnabel.  CSd  ijl 
f>ier  noa)  $u  bemerfen,  bajj  ftig.  459  in  einem  Heineren  2Rafejtabe  ge$eid>net  ijl 
alä  ftig.  458;  man  mu§  bad  SRcc^tccf  auä  ffiiämutty  unb  Antimon,  bodj  fo  grojj 
madjen,  bafj  jebe  ber  längeren  Seiten  wenigjten«  bie  Sänge  ber  üRagnetnabel  t)at. 
£äuftg  ^aben  bie  einfachen  tt>ermoelettrifa)en  Letten  aua>  bie  gig.  4C0 
gig.  460.  bargejtcllte  Einrichtung,  ab  ijl  ein  Stäbchen  oon 

Antimon  ober  2öi$mut&,  an  beffen  beiben  (Snben 
ein  Äupfcrbrafjt  aedb  angelötet  ijl.  Um  ben  23er* 
fud>  ju  machen,  wirb  bie  eine  fiötfyjlelle  bei  a  ober 
bei  b  ermannt  unb  ba«  Draljtjlücf  e  d  über  bie  fta* 
bei  gehalten. 

$>ie  Unterf Übungen,  bie  man  über  ba«  gc^enfeiti^c  Ser&alten  verriebener 
SWetaüe  in  Jöejic^ung  auf  bie  Erregung  tf>ermoeleftrifa)er  Ströme  gemalt  tyat, 
fyabcn  gegeigt,  bajj  ftdj  bie  SDtetaHe  in  eine  SReifye  $ufammenfajjen  laffcn,  welche 
bie  (Sigenfa)aft  f>at,  ba&,  wenn  man  au«  je  jwei  SRetattcn  biefet  (Reihe  eine 
Äettc  bilbet  unb  an  ber  einen  93erüf>rungäjleUe  erwärmt,  an  biefer  erwärmten 
ßöü)jtcUe  ber  pofttioe  Strom  oon  bem  in  ber  Steide  tiefer  jlefyenben  üRetalle  §u 
bem  f>öf>er  jletyenbcn  übergebt: 


Antimon 

3i«n 

Urfenif 

Silber 

ßifen 

■> 

ORangan 

3inf 

Äobalt 

©olb 

«ßallabium 

Äupfer 

«Platin 

SRefftng 

«Wiefel 

Styobium 

Duecfftlber 

33lei 

2öi*mutt>. 

3n  bem  Apparate  5ig.  457  getyt  alfo,  wenn  bie  ßött>jlelle  bei  o  erwärmt 
ijl,  ber  Strom  in  ber  föicfytung  be«  <Pfcil$  burefy  ben  Apparat;  an  ber 
erwärmten  23erüf>rungdjtcüe  o  ijl  alfo  bad  in  ber  föcityc  t)<tycr  jle^enbe  Tupfer 
poftth)  gegen  ba«  tiefer  jlet)enbe  2öi*mufy.  3n  bem  JRedjtccf  ftig.  459  cir* 
culirt  ber  pojitioe  Strom  in  ber  Stiftung  ber  Pfeile,  wenn  bie  ßötpjlette  bei 
s  wärmer  ijl. 

222  3#ermoeCeFtrif$e  (Säulen.  So  wie  man  mehrere  SBolta'fdje  (Sie* 
mente,  fo  fann  man  aua)  mehrere  tljcrmoclettrifa)e  Elemente  ju  einer'u)ermo* 
elcftrifcfyen  Säule  oercinigen,  welche  einen  Strom  geben,  wenn  man  bie  2ö* 
ttyung*jtellen  1,  3,  5  u.  f.  w.  erwärmt,  wäfyrenb  bie  bajwifcfyenuegenben  falt 
bleiben. 

Solche  tljermoelcftrifcfyen  Säulen  fönnen  baju  bienen,  um  in  Serbinbuna, 
mit  Üftultiplicatoren  bie  geringjlen  Xcmpcraturbifferenjen  jta)tbar  ju  mad>cn. 
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Unter  allen  $u  biefem  3roccfc  conjlruirtcn  (Säulen  ijl  unjlrcitig  bic  bon  Slobili 
angegebene  bic  jtnnreicbjlc  unb  cm&finblicibjle;  fte  ijl  $ig.  461  bargejlcüt.  Sic 
ijl  au«  25  bis  30  Stä&djen  bon  Söiämutf;  unb  9lntimon  äufammengcfefct, 

n?eld)c  ungefähr  4  biä  5  (5entU 
meter  lang  ftnb.  Sic  ftnb  $u* 
fammengelötbet,  n>ic  man  ftig.462 
ftcr;t,  nämlicf;  fo,  ba§  aüc  toaari* 
gen  Sötfyjlcücn  auf  ber  einen,  alle 
unpaarigen  auf  ber  anberen  Seite 
ftdj  beftnben.  £)aä  ©anjc  bilbet 
einen  fleinen  compacten  unb  fc* 
flen  SBünbcl,  roegen  ber  ifolircn* 
ben  ©ubftanjen,  mit  benen  bie 
3wtfa)cnräume  $roif$cn  ben  einzelnen  Stäbdjen  aufgefüllt  ftnb;  benn  biefe  bür* 
fen  jt$  natürlich  nur  an  ben  2öttjjlcüYn  berühren.  £a$  eine  ber  beiben 
#albelemcnte  cnblicr;,  mit  benen  bic  Äctte  cnbigt,  ijl  mit  bem  Stifte  x,  baä 
anberc  mit  bem  (Stifte  y  in  Serbinbung,  unb  biefe  Stifte  bilben  auf  biefc 
2öeife  bic  beiben  $ole  ber  Säule,  unb  mit  il;ncn  »erben  bic  (Snbcn  beä  ÜKuU 
tiplicatorbrar;tc$  in  33erbinbung  gebraut. 

2öcnn  bie  SötfyjlcUen  auf  ber  einen  Seite  nur  bic  gcringjle  Xcmpcraturcr* 
fyöfjung  erfahren,  fo  wirb  bic  SMtiylicatornabcl  foglcicf>  auf  bem  magnetifdjen 
9)icribian  abgclcnft. 

$£iertfcf)e  ©Icftncttät.   <5«  ift  fcf>on  lange  befannt,  bajj  cä  gifdjc  223 
giebt,  welche  cleftrtfdje  Sct)lägc  ju  geben  im  Stanbc  jtnb;  unter  tiefen  ftnb  ber 
3ittcrrod>cn  unb  ber  3ittcraal  bic  aufgcjei^nctjlen.  £)cr'3ittcrrodjcn  fommi  im 
mittcUänbiföen  ÜKecrc  unb  im  atlantif^cn  Dccane,  ber  3ittcraal  aber  in  ben 
ßanbfccn  Sübamerifa«  bor. 

Stimmt  man  ben  3ittcrrod?cn  flu*  bem  SBajfer,  fo  erhält  man  einen  Stfylag, 
wenn  man  mit  ber  einen  #anb  ben  23audj,  mit  ber  anberen  ben  Dtücfcn  anfaßt 

2öcnn  ftcr)  ba$  Xtjier  in  ffiaffer  beftnbet.  fo  ijl  eine  unmittelbare  SBerüt?^ 
rung  bcjfelbcn  jur  (Srtfycilung  eine*  Silage*  nic^t  nötfyig. 

2>at  (£rtr;cilcn  eine«  cleftrifdjen  Sa)lagc3  liegt  gan$  in  ber  2öiUfür  beä 
S^icreä. 

2)er  SRücfcn  beä  3ittcrro$en$  ifl  pofuib,  ber  ÜBaua)  negatib  clcftrifd);  ber 
clef trifte  Strom,  melier  buret)  einen  ßcitungä brat)t  gcfyt,  ber  ben  SRücf cn  mit  bem 
23aud)c  berbinbet,  bringt  alle  Hßirfungcn  clcftrifcr/cr  Ströme,  roenn  aud>  $um 
Xbeil  in  fa)tr>acf;cnt  üJiafjc,  fyerbor. 

$>a$  Organ,  in  rocldjcm  ftcr;  bic  dleftricität  cntroicfclt,  t>at  bei  ben  ber* 
fctyicbcncn  cleftrifdjen  ^ifc^en  im  SBcfentlicrmi  biefelbe  Xertur,  baffclbc  Wnfcfycn, 
obgleich  feine  ©cjlalt,  feine  ©röjjc  unb  feine  Wnorbnung  ocrfdjicbcn  ijl.  SJBir 
»oücn  nun  beriudjen,  eine  3bcc  oon  bem  Organe  bed  Zitterrochen*  gu  geben, 
roclcrjcä  am  genaucjlen  unterfua)t  roorben  ijl. 

£>ie  tfig.463  (a.f.S.)  jlellt  einen  3ittcrroc$cn  bon  oben  gcfcl;cn  bar,  roeldjcrauf 
ber  einen  Seite  gebjfnct  ijl,  fo  bap  man  ba«  clc!trifd)c  Organ  ftct>t.   <S*  gebt 
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»orn  bi«  bi^t  an  ben  Sorberranb  be«  Äopfe«,  feine  obere  ftlaty  jtöfct  mittelft 
einer  faferigen  £aut  an  bie  £aut  be«  flüefen«,  feine  untere  an  bie  be«  U3aua)e«; 


gig.  408. 


feine  aufcere  ftlacfye  rur/t  an  bem  Änor* 
pel  ber  Seitenflojfe ,  feine  innere  an  ber 
ÜJiu«fulatur  be«  tfopfe«  unb  be«  oor* 
beren  Steile«  be«  Rumpfe«.  93on  oben 
ober  unten  gefeben,  geiftt  ba«  eleftriföc 
Organ  polygonale  ober  runblict/e  21b* 
tt;eilunftcn,  $ig.  464;  oon  ber  Seite 
aber  fter;t  man  parallele  Streifen,  roie 
$ig.  465  geigt.  2>a«  ganje  Organ  be- 
jtefjt  alfo  au«  einer  5Dienge  polygonaler 
ober  runblictyer  Sauldjcn,  beren  2Irc  bie 
9ti<r)tung  oom  93aua?e  jum  töücfen  fjat. 
2)ie  ftanbbegränjung  ieber  Säule  bilbet 
eine  etwa«  biedrere  fet/niefytc  üJtembran, 
welche,  roie  e«  fetycint,  bicfclben  $>ienjte 
leijtet  roie  bie  ©la^ftdbc,  jroiftfcen  roel<t)en 
bie  galoanifetye  Säule  aufgebaut  ro;rb. 
3ebe«  Säuldjen  befielt  au«  einer  9Rengc 
auf  einanber  gefristeter  feiner  33lätt* 
a)en;  biefe  f leinen,  balb  ebenen,  balb 
gebogenen  2Mättct;en  fmb  buret;  fc^r  fle* 
brige  ©<r>leimfcr;icr.ten  oon  einanber  ge* 
trennt,  unb  fomit  bieten  biefe  SäuU 
^en  in  ityrer  (Eonjtruction  eine  grofjc 
Sle^nlic^feit  mit  einer  aufgebauten  gal* 
oaniföen  Säule  bar. 

2Ran  ja^lt  bei  bem  3itterro<r)en  ge* 
möblier;  400  bi«  500  folget  Säul<r)en 
auf  jeber  Seite  beweiben. 
«Bei  bem  3itteraale,  ^ig.  466,  liegt  ba«  eleftrifc^e  Organ  in  bem  feljr  lan; 
gen  ©Sroanje.   93ci  biefem  Spiere  nämli(t.  liegt  ber  9lfter  fo  roeit  nad?  oorn, 
ba§  ber  Seaman j  be«  ©r-mnotu«  fajt  VfamaX  fo  lang  ift  al«  Äopf  unb  Stumpf 
jufammengenommen,  ba«  eleftrifd^e  Organ  liegt  faft  ber  ganzen  Sänge  be« 

*ifl  4GG  Sd>man$e«  nact;  auf  jeber 

Seite  unb  unterhalb  beffel, 
ben,  fo  bafc  ber  eleftrifcfye 
Apparat  biefe«  Spiere«  eine 
bebeutenbe  2lu«befmung 
t>at,  wot>cr  e«  benn  auct> 
fommt,  bafj  ber  ßitteraal 
fo  aujjerorbentlicr;  ftarte 
Schlage  erteilen  fann. 


$ig.  464. 


gig.  465. 
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93ei  bem  (Stymnotu*  jtetyen  bie  Sauden ,  welche  ba*  elef trifte  Organ  bil* 
ben,  nitt)t  fenfrea)t  tote  beim  3itterroä)en ,  fonbern  ftc  laufen  in  bei  9liä;tung 
beä  Stt)n>anje«  fort,  fo  baf  bie  <5a)eib$en,  au«  benen  fte  betteten,  fenfre$t 
jteben;  batyer  fommt  eä  benn  aua),  bafj  beim  3itteraale  ber  pofttibe  Strom  in 
ber  SRi^tung  bom  Äopf*  naä)  bem  6c$»an$e,  alfo  niä)t  »ie  beim  3ttterroä?en 
bom  ftücfen  jum  9au$e  getyt. 

3m  t^ierifa)en  DrganiSmu«  jtnb  jeboa)  aucty  cleftrtfdje  Strome  nadjgemie* 
fen  mdrben,  meiere  niä)t  bura)  befonberc  eleftrifa)e  Organe  f}erborgebra$t  »er« 
ben.  iRobiti  fyat  gefunben,  bajj,  wenn  man  mit  bem  einen  £>rafytenbe  eine* 
empftnblidjen  ÜJMtiplicator«  ben  Stopf,  mit  bem  anberen  ÜDrafytenbe  bie  §üfie 
eine«  lebenben  ober  frif$  getöbteten  ^rofdjed  berührt ,  ein  <Strom  bom  Rop\t 
naefj  ben  ftüpen  gefyt;  cbenfo  lä^t  fia)  ein  €>trom  naetymeifen,  »enn  man  in 
ben  2Ru«fel  irgenb  eine«  liiere«  einfä)neibet  unb  ben  äufjeren  ÜJtuäfel  mit  ber 
8ä)nittfläa)e  bura;  ben  flJhiltiplicatorbrafyt  berbinbet. 

2>u  33oi$*SRetymonb  Ijat  bie  ©ejtfoe  be«  2Jtuä!eljtrome«  natyer  benimmt 
unb  au$  atynlia)e  Strommirfungen  an  ben  Kerben  naa)gen>iefen. 
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224  SötrFiingen  ber  SÖärme.  llnfcr  ®efüf>I«»crmogcn  unterföeibet  oer* 
f^iebcnc  Bujtanbc  an  t>cn  tförpcrn,  btc  wir  mit  i)t\\),  warm,  falt  u.  f.  w. 
begegnen.  2Scnn  ein  Äörpcr,  t>en  wir  falt  nennen,  warm  wirb,  wenn  er  f>ci& 
wirb,  fo  nimmt  et  au$  an  Söolumen  ju,  er  betynt  jt<$  au«. 

T>ic  unbefannte  Urfactyc,  welche  biefe  2lu«bcfynung  bcr  Äörper  bewirft  unb 
welche  $uglei$  bic  ocrfäjicbencn  eben  ermähnten  (Smpftnbungcn  unferc«  ©cfür)ld* 
»ermögend  veranlagt  nennt  man  20  a  r  m  e. 

T)ic  SEBarme  bewirft  nie$t  allein  eine  $u«bcf>nung  ber  Äorper,  fonbern  jic 
ijt  au$  im  Stanbc,  bie  9lggrcgatjujtänbc  ber  Körper  ju  oeränbern,  fte  bewirft 
bie  6$mcljung  fejtcr  unb  bic  öerbampfung  flüfjtgcr  Äörper.  2öir  wollen  nun 
im  ftolgcnben  bic  ©efcjje  biefer  (Srfäcinungcn  nät)cr  betrauten. 

225  3$ermot!teter.  T)a  aüe  Äörper  bur$  bie  ©arme  au«gebe^nt 
werben  unb  ba  ba«  Solumcn  eine«  tforper«  oon  bem  ©rabe  feiner  Erwärmung 
abfangt,  fo  fann  bie  $u«bcf>nung  eine«  Äörpcr«  baju  bienen,  um  ben  ©rab 
feinet  Erwärmung  $u  meffen.  üWan  nennt  bie  Temperatur  eine«  ftörper« 
ben  ©rab  feiner  Erwärmung,  bic  Snjfrumentc  aber,  welche  man  anwenbet,  um 
bic  Temperatur  ju  bejtimmen,  nennt  man  Thermometer. 

Sift-  467  jtcllt  ein  Duecf  filbcrtf>crmomcter  bar.  9ln  bem  unteren 
dnbe  einer  engen  ®la«rof>rc  befinbet  ft$  ein  fugclförmige«  ober  ctylinbrityc« 
©cfafc;  bie«  @efä§  unb  ein  Tfjeil  bcr  JHöt;rc  ijt  mit  DuccfjUber  gefüllt.  T>ur$ 
Erwärmung  »crmcfjrt  fia?  ba«  Volumen  be«  DuccfjUber«,  e«  jteigt  in  bcr  9töf>re, 
unb  man  fagt,  bic  Temperatur  fei  crr>dt>t  worben.  fflenn  bic  tuget  erfaltct 
öerminbert  fta>  ba«  Volumen  bc«  DuccfjUber«  wieber,  ba«  DuccfjUber  ftnft  in 
bcr  iRöf>rc,  unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fei  gefallen. 
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Sei  gleicher  Temperatur  nimmt  ber  ©ipfcl  ber  DuectfUberfäulc  auch  ftctä 
bicfelbc  6teüc  in  ber  SRityre  ein.  2öcnn  man  ein  anbere«  größere«  ober  flci* 
nerc«  Thermometer  mit  bem  erftcren  oerglcicht,  fo  »erben  beibc  mit  einanber 

4G8    f*e^cn  m*  faücn'  a*cr  ^  at>fafote  ©rofcc  bc«  6tet* 
$ig.  467.      o«9-  o  .         uni>  ftaöen«  fann  boch  fct>r  oerfchieben  fein. 

2öenn  j.  JB.  bie  beiben  Äugeln  gleich  finb,  aber  bic 
eine  töohre  einen  gefmmal  größeren  Duerfchnitt  al« 
bie  anbere  fyat,  fo  würbe  bei  gleicher  Temperaturer* 
h&hung  ba«  Duecffilber  in  ber  engen  ftityre  jchnmal 
fo  hoch  fteigen  al«  in  ber  anberen. 

(Sin  folchc«  Thermometer  fann  nur  baju  bicneiu 
$u  fcr)cn,  ob  eine  bcjtimmtc  Temperatur  ftattftnbct, 
ober  ob  fic  f>of>er  ober  tiefer  fci,>je  nachbem  ber  ©ipfcl 
ber  Duccfitlberfaule  in  ber  SRöf>re  an  einer  beftimm* 
ten  ©teile,  ober  t)öf>er  ober  tiefer  jtet>t.  (Sin  fotct)cd 
Snftrumcnt  würbe  fefyon  oon  einigem  $ufccn  für  bie 
©iifenfa)aft  fein;  burch  bic  ©rabuirung  aber  »er* 
ben  bie  Thermometer  boa)  eigentlich  erjt  brauchbare 
3nftrumente,  benn  bur$  bie  ©rabuirung  ijt  e«  mög* 
lieh,  bie  Temperaturen  in  QcfyUn  au«jubrücfcn,  fic 
$u  Dergleichen  unb  bie  ©efefcc  ber  Söärmc  au«$u* 
mittein. 

Sur  Sonftruction  oon  Thermometern  barf  man  na* 
türtia)  nur  fötale  @la«röhren  anwenben,  welcbe  ihrer 
,         ganjen  fiänge  naef)  gleich  weit  ftnb,  wa«  man  baran 

Ji!         f^il      cr^cnnt  bafc  ein  DuecffUbcrfaben,  ben  man  in  einer 
I         I  *        folgen  SRöhre  tyn  unb  her  laufen  Idjjt,  an  allen  Siel* 
I       1   •  I         Pcrfel^n  gleite  Sänge  hat. 
i         |     I  9?a«hbem  an  ber  9töhrc  c*n  ©tfäf  angeblafen 

I  t^p  roorben  ijt,  wirb  baffelbe  mit  Duecffilber  gefüllt.  Um 
ba«  Dueefftlber  einjufüllen,  wirb  an  ba«  obere  dnbe 
bcr.SRöhre  ein  ©tuet  einer  weiteren  ©la«röhrc  ange* 
löthet,  unb  eine  genügenbe  üRcnge  Duecffilber  in  ba«  babura)  gebilbete  trister* 
förmige  ©cfäf;  K  $ig.  468,  gegoffen.  ßrwärmt  man  nun  ba«  ©efäfc  t,  fo 
bchnt  fta)  bic  barin  enthaltene  Suft  au«  unb  entweicht  in  33lä«chcn  burch  ba« 
Dueefftlber  in  h.  93eim  (Srfalten  oon  t  jieht  fta)  bic  au«gebehntc  fiuft  wieber 
$ufammcn,  unb  au«  h  bringt  fcfct  ba«  Duecffilber  burch  bie  enge  JRöbrc  in  ba« 
©efäfj  t,  um  bic  ©teile  ber  burch  Erwärmung  aufgetriebenen  ßuft  einzunehmen. 
?tuf  biefe  2öcifc  wirb  ein  Theil  be«  ©cfäjjc«  t  mit  Duecffilber  gefüllt.  93ci 
abermaliger  (Srwarmung  be«  ©cfäjje«  t  wirb  toon  Beuern  ein  Xheil  ber  cinge* 
fchloffencn  Suft  aufgetrieben;  bie  Erwärmung  Wirb  aber  fcfct  fo  weit  fortgefefct, 
bt«  ba«  Duecffilber  in  t  in«  flogen  fommt,  unb  nun  nehmen  bic  mit  £eftigfeit 
entweichenben  T)ämpfc  bc«  Dueefftlber«  bic  noch  übrige  ßuft  ooüftanbig  mit 
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fort.  Seim  Srfalten  oerbidrten  ftd?  bic  Kampfe  in  t  unb  au*  h  ftnft  nun  ba* 
OueeffUber  herab,  um  ben  leeren  ftaum  in  t  au*jufüflen. 

3ji  auf  biefe  Seife  ba*  ©efäfj  t  fammt  ber  JHo^re  mit  Queefjtlber  gefüllt 
unb  ber  9lpparat  oolljtänbig  erfaltet,  fo  wirb  ba*  überflüffige  Dueefjtlber  au* 
h  au*gegoffen  unb  bann  bie  JRöfyre  bittet  unter  btefem  ©efäfje  »or  ber  @la*= 
bläferlampe  ju  einer  feinen  ©pifce  au*gejogen. 

(§,t)t  ba*  Thermometer  »erföloffen  wirb,  mufj  e*  regulirt  »erben,  b.  ty. 
man  treibt  noa?  fc  »iel  Dueefjtlber  au*,  wie  e*  gerabe  ber  mittleren  Temperatur 
entfpridjt,  für  wela>e  ba*  Thermometer  bejtimmt  ijt;  al*bann  wirb  e*  $uge* 
fa>moljeiu  * 

T)a*  ©rabuiren  ber  Thermometer  bejtebt  bafin,  bafj  man  jwei  fire 
fünfte  auf  ber  fööbre  marfirt  unb  ben  3toif&Vnraum  (pen  ftunbamental* 
abjtanb)  in  gleiche  Tbeilc  tf>eilt.  ftür  bie  feften  fünfte  nimmt  man  in  ber 
fRegel  ben  ©efrierpünft  unb  ben  6iebepunft  be*  SBaffer*.  Um  ben  ©efrier« 
punft  ju  beftimmen,  jteeft  man  bie  Thermometerfugel  unb  bie  9ftör)re,  foweit 
ba*  Ouecffilber  in  berfelben  reicht,  in  ein  ©efafj  mit  fein  jerjtojjenem  Sife  ober 
6ctynee,  §ig.  469.  5öenn  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Öuft  r;ö^er  ijt  al* 
ber  ©efrierpunft,  fo  fa)miljt  ba*  (Si*,  unb  bie  gan$c  ÜÄaffe  nimmt  bie  ftre  lern» 
«i9.  4G9.  ftifl.  470.  peratur  be«  ©efrierpun!te* 


ber  $ampf  entweiht  bura)  bie  6eitenöffnungen;  ba*  Thermometer  ijt  al*bann 
allenthalben  oon  T>ampf  umgeben,  bejfen  Temperatur  biefelbc  ijt  wie  bie  ber 
oberften  23hfferfa)icbt.    $a*  Quecfftlber  jleigt  balb  bi*  ju  einem  fünfte,  auf 


\ 


an.  Salb  nimmt  auaj  ba* 

Thermometer  biefe  Tempe* 
ratur  an  unb  bleibt  oon 
bem  Wugenbliefe  an  Potl* 
fommen  jtationär,  unb  man 
bat  nur  mit  ©enauigfeit 
ben  *Punft  ber  JRö^re  $u 
marfiren,  wo  gerabe  ber 
©ipfcl  ber  Duecfjtlberfaule 
fleht.  2Ran  bejeiebnet  bic« 
fen  $unft  juerft  mit  Tinte 
unb  al*bann  mit  einem 
T>iamant. 


Um  ben  ©iebe  punft 
;u  beftimmen,  nimmt  man 
ein  ©efäfj  mit  langem  #alfe, 
fag.  470,  in  welkem  man 
beftillirte*  2öaffer  jum  Äo* 
d>en  bringt;  nadjbem  c*  ei* 
nige  3«t  gelobt  ^at,  ftnb 
alle  Tfyeilc  be*  ©efäfce* 
gleichmäßig  erwärmt,  unb 
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bem  e«  fcfk  flehen  bleibt  unb  ben  e$  ni<ht  überf<r)reitet.  ÜRan  bcjei^net  biefcn 
$unft  wie  bcn  ©cfrierpunft.  2öenn  in  biefem  «ugenfclicfe  bic  Earometerhöhc 
nia)t  gerabe  760  2Jcittimcter  ijt,  fo  ijt  eine  (Sorrection  anzubringen,  beren  2Öcrtt> 
weiter  unten,  wo  oom  Sieben  bie  Siebe  fein  wirb,  angegeben  werben  fotl. 

S)er  3wif<$enraum  jwifa>en  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  ©iebepunfte  bei§t 
ber  ftunbamcntalabftanb.  Seim  9t  eaumur'fchen  Thermometer  wirb  ber 
ftunbamentalabftanb  in  80  gleite  Tr/eile  geseilt. 

T)cr  ©cfrierpunft  ijt  ber  ftullpunft  ber  Scala,  weld?e  in  gleicher  2ßeifc 
wie  oberhalb,  aua?  unterhalb  bc$  SRuflpunfteä  fortgefefct  wirb.  T>ie  ©rabe  unter 
0  werben  bur<h  —  bejei^net. 

SWan  fann  ÜuecffUbcrthermometer  conjtruiren,  welche  bi«  gu  270°  % 
flehen;  weiter  aber  fann  man  nicht  gehen,  weil  man  fonji  bem  ©iebepunfte  bc$ 
Ouecfjtlber*  (320<>)  ju  nahe  fommt.  Unter  ftufl  jtnb  bie  Angaben  be*  Üuecf* 
ftlberthermomcter«  richtig  bis  gegen  —  26°.  Sei  noch  geringerer  Temperatur 
fommt  man  bem  ©efrierpunfte  beä DuecfjtlberS  (—  32°)  ju  nahe.  3nber$äbe 
ber  Temperaturen  nämlich,  bei  weisen  bie  Äörper  ihren  2Iggregatjuftanb  an* 
bern,  ijt  tr)re  StuSbefmung  nicht  mehr  regelmä§ig. 

*Rid)t  bei  allen  Thermometern  tft  ber  ftunbamentalabftanb  in  80  ©rabe 
geseilt.  3n  $>eutf<hlanb  unb  $ranfreia>  ijt  ba«  JUaumur'fche  Thermometer 
noch  fehr  oerbreitet  obgleich  man  ftd^  bei  tDtffenf^aftlie^en  Unterfuchungen  je&4 
fajt  au$f<hlie§lich  be$  obn  (Selfiuä  juerjt  angegebenen  hu«berttr;eiligen  Ttyer* 
mometer«  bebient,  bei  welkem  ber  ftunbamentalabjtanb  in  100  gleite  Theile 
geseilt  ijt.  <J«  ijt  jeboch  leitet,  (Sei f i u«'fd^e  ©rabe  auf  9fteaumur'ftt)c  $u 
rebuciren,  unb  umgefehrt;  benn  ba 

100«  (5.  =  80»  %t 

fo  if* 

10  &  =  0,80  9t. 

unb 

lo  %  =  1,250  (5. 

@*  jhtb  bemnach  *°  6.  =  x  .  0,8°  9t.  unb  n°  9t.  =  n  .  1,25©  (L 
SWan  fann  bie«  in  Sorten  fo  auäbrücfen:  Um  9t6aumur'fche  ©rabe  in  Sei» 
fiuä'fche  ju  »ermanbetn,  muttiplicirt  man  bie  3^  &er  9tea  umur'fchcn  ©rabe 
mit  1,25  ober  mit  b/4.  Bill  man  umgefehrt  (Seif  iuä'fchc  ©rabe  in  9t£au* 
mur'fa)e  oerwanbeln,  fo  muttiplicirt  man  bic  gegebene  ©rabjahl  mit  0,8  ober, 
waä  bajfelbe  ijt,  mit  4/5. 

3n  (Snglanb  bebient  man  ftcb  audfcblicfclich  ber  ftahrenheit'fdjen  ©cala, 
beren  9tullpunft  nicht  mit  bem  ber  beiben  eben  erwähnten  jufammenfäflt.  5)er 
WuÜpunft  be$  ftatyrenheit'faVn  Thermometer«  trifft  mit  bem  Theiljtricbe 
—  177/9  ber  (Sclfiuä'fchcn  ©cala  jufammen.  $>er  ©chmeljpunft  be$  (Sifed 
ijt  auf  berfelben  mit  32,  ber  <§iebepunft  be«  Söaffer«  mit  212  bezeichnet,  fo  ba§ 
alfo  ber  3»if<hcnraum  jwtfchcn  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  ©iebepunfte  be* 
fflajfer«  \)iti  in  180  ©rabe  geteilt  ijt.  (£ä  ftnb  alfo  bem  abfoluten  2Bcrtr>e  naa) 

180«  fr  =  lOOo  <*., 

mithin 
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lo  fr  =  5/fto  (y. 

unb 

i°  6.  =  v  &• 

Um  jeboa)  btc  Angaben  be$  einen  biefer  $l>ermometer  auf  bie  beä  anberen  $u 
rebuciren,  ^at  man  noeb  $u  berücfjicbtigen,  bajj  bie  ftullpunfte  berfelben  nidjt 
jufammenfallen.  2öill  mau  §a^ren^cit'fa)e  ©rabc  in  Selfiuä'fdje  oerroaiu 
beln,  fo  tyat  man  oon  ber  gegebenen  (9rab$afyl  32  abjujiefyen  unb  ben  9left  mit 
&/9  gu  multipliciren.   öS  fmb  bemnaa) 

x<>  fr  =■(*  —  32)  5/9o  <£. 
2öiU  man  (Selftuä'fcbe  (9rabe  in  ftafyren  fyeit'fcbe  ocrroanbcln,  fo  mul- 
tiplicirt  man  mit  9/5  unb  abbirt  $um  $robuct  32.   (Sä  ftnb  bemnaa) 

yo  g.  =  <y  .  %  +32)«  g. 
3ur  leichteren  93ergleia)ung  ber  oerfa)iebenen  Scalen  mag  folgenbe  labelle 
bienen. 


(Selfiu*. 

9f  eau in  ur. 

ftabrcntyeit. 

—  20 

—  IG 

—  4 

-  10 

—  8 

+  14 

0 

0 

32 

+  io 

+  8 

50 

20 

IG 

G8 

30 

24 

86 

40 

32 

104 

50 

40 ; 

122 

GO 

48 

140 

70 

5G 

158 

80 

G4 

17G 

90 

72 

194 

100 

80 

212 

226  5Utöbe£niiitg  fefter  ftdrper.  SEBeil  bie  2lu$bel)nung  fefter  ÄÖrper 
bura)  bie  ©arme  fefyr  gering  ijt,  fo  muß  man  auf  Littel  {innen,  bura)  roclefye 
jic  bem  9luge  oergröjjert  wirb.  $>ie$  gcfcfyiefyt  §.  93.  beim  ^cbelpnromcter, 
ftig.  471.  $)ic  Stange  t,  bereu  9lu$bet)nung  man  beobachten  roiU,  ftct>t  mit 
ifjrcm  einen  @nbe  gegen  bie  fejte  Schraube  v  an;  baä  anbere  Gnbe  beä  Stabed 
ftcfyt  aber  an  einem  $ebel  h  unb  $n>ar  nat)c  an  feinem  3)re(tf>unft  an,  fo  ba§ 
baä  obere  ßnbe  biefcä  £ebel$  h  fcfyon  einen  jiemlicr»  bebeutenben  2Beg  jurücflegt, 
roenn  fldt)  bie  Stange  t  aua;  nur  menig  auäbefynt.  $ie  Bewegung  be$  oberen 
(£nbe$  oon  h  roirb  ater  in  gleicher  Seife  netr;  einmal  bura)  ben  £ebel  p  oer* 
grofjert,  bejfcn  freied  (5nbe  fia)  an  einem  ©rabbogen  ca  \)\n  beroegt. 

2öenn  fid>  beim  (Jrf  alten  bie  Stange  t  uneber  jufammcnjie^t,  fo  »erben  • 
bie  .£>cbel  bura?  eine  fdjmadje  fteber  roieber  jurüefgebrüett. 

ÜÄit  $ülfc  oon  3typaratcn,  n>ela)e  im  2öcfcntlia)en  auf  bem  eben  ancjc* 
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beuteten  principe  berufen,  würbe  bie  9lu«bchnung  vieler  Äörper  ermittelt;  e« 
folgen  ^ier  nur  einige  ber  wia)tigften. 

St«.  471  • 


ftür  eine  Temperaturerhöhung  oon  0  bi«  100°  (S.  befmt  jt#  au«: 


«Platin  *  .  .  um  0,00086  ober  Vim 

©la«   »  0,00087  »  V1147 

6tat/l,  gekartet  ....  »  0,00126  »  Vso? 

(Sifen   >»  0,00122  »  Vsi9 

Äupfer   »  0,00171  »  V584 

ORefftng   >•  0,00188  »>  y531 

JBlci   »• '  0,00285  »  V851 

3inf   »  0,00294  -  i/M0 


feiner  Sänge.  (Sin  <5tat)lftab  alfo,  welker  bei  0°  eine  Sänge  oon  807  Sinicn  - 
l;at,  wirb  bei  100°  eine  Sänge  oon  808  Sinien  t)oben;  ein  3in?itoP  bon  nur 
340  Sinicn  Sänge  wirb  fia)  aber  bei  einer  Temperaturerhöhung  bon  Obi«  100° 
ebenfalls  fchon  um  1  Sinie  auäbetynen.  Unter  allen  oben  angeführten  Äörpcrn 
be^nt  ftä)  Platin  am  roenigjten,  3inf  am  ftärfften  au«. 

3n>ifd)en  0  unb  100°  bcfjnen  jicr)  faji  alle  fejlen  Äörper  gleichmäßig  au«/ 
b.  h«  ihrc  Sluäbehnung  ijl  t>cr  Temperaturerhöhung  proportional.  93ei  einer 
Temperaturerhöhung  bon  0  M  100  ftch  alfo  ba«  Äupfer  um  0,000171, 
bei  einer  Temperaturerhöhung  bon  Obi«  1°  betont  e«  fxet)  um  0,0000171  fei* 
ncr  Sänge  au«. 

$ic  3ahL  wtyt  au«brücft,  um  ben  wiebicljten  Thcit  feiner  Sänge  bei  0° 
fiä)  ein  fcjicr  Äörper  bei  einer  Temperaturerhöhung  bon  0  bis  100°  au«bchnt, 
heipt  ber  Sängcnau«behnung«coeffieicnt.  T)ic  obige  Tabelle  giebt  biefen  Goef* 
ficienten  für  Platin,  @la«,  Stahl  u.  f.  w.  an. 

Mannigfache  prattifche  Slnwenbungcn,  welche  man  bon  ber  #u«behnung 
fejter  Äörper  burch  bie  Söärme  macht,  wollen  wir  hier  blo§  anbeuten. 

T>a  alle  Äörper  fich  burch  bie  Söärme  au«bct)nen,  fo  wirb  ein  au«  einer 
einfachen  Stange  gebilbete«  Sßenbet  bei  höherer  Temperatur  länger  fein  al«  bei 
niebriger,  e«  wirb  im  Sommer  langfamer  f^wingen  al«'  im  JÖinter,  unb  wenn 
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ein  foldbe«  ^enbet  $ur  SRegulirung  einer  Ufyr  angewandt  wirb ,  fo  ift  ber  ©ang 
ber  Ubr  oon  ber  lemperatur  abhängig.  Sei  ben  Gomr>etrfation«fccnbeln 
ifl  biefer  nachteilige  (Sinfluj?  ber  2lu«bcf>nung  oermieben.  #ig.  472  jteüt  ein 


$ia.  472. 


(Som»enfation«»enbel  bar.  @«  ift  au«  fünf  <£ifen* 
ftäben,  nämlid)  ben  beiben  Stäben  AB,  ben  bei* 
4>en  Stäben  EF  unb  bem  Stabe  ÄX,  ferner  au« 
trier  SWefftngftäben,  nämlid?  ben  beiben  Stäben  CD 
unb  ben  beiben  «Stäben  GH,  jufammengcfejjt.  $>ie 
beiben  Üuerftäbe,  reelle  bic  Sänge  be«  JRofte*«  in 
brei  $r)cilc  tbeilen,  ftnb  nur  an  ben  äußeren  (£ifen* 
ftäben  befeftigt  unb  r)aben  Oeffnungcn,  bura)  roeld>e 
alle  übrigen  ßifen*  unb  SRefftngftäbe  frei  fyinbura> 
geljen.  Die  ©efammtlänge  bc«  $cnbel«  ijt  offenbar 
gleia) 

AB  +  EF  +  KL  —  (CD  +  GH), 
ober  e«  ift 

wenn  wir  mit  Iq  bte  ©efammtlänge  be«  ^enbel«,  mit 
/,  bic  Sänge  AB+EF-\- KL  unb  mit  1*  bie  Sänge 
CD  +  GH  bejeia^nen. 

Sei  einer  Xemüeraturertjotjung  oon  t  (graben 
wirb  bie  Sänge  be«  ^cnbel«: 

lt=lx  (1  -f- 0,0000126 1)—^  (1  +  0,0000188t). 
(£«  "ifl  aber  Iq  =  lt,  wenn 

0,0000 126  ^  =  0,00001 88 
wenn  alfo 

ll  -  126 

b.  l>.  roenn  jty  bic  ©efammtlänge  ber  brei  (Jifenftäbe 
+  JKX  <u  ber  ber  §»ei  SKeffingftäbc 

CD-\-GH  umgefefjrt  »erhält  wie  ber  9lu«ber)nung«s 
coeffteient  be«  ßifen«  ju  bem  be«  SDtefjtng«. 
ffienn  ein  Äörper  burd)  Erwärmung  au«gebefmt  wirb,  fo  finbet  bie«  mit 
grofjer  Äraft  Statt,  b.  1).  e«  tonnen  fer)r  bebeutenbe  #inberniffc,  weldjc  ber 
9lu«ber;nung  entgegenftetycn,  überwunben  »erben,  ßbenfo  §icr)t  fta)  ein  Stör* 
»er  beim  drfalten  mit  großer  Äraft  jufammen.  Scgt  man  einen  fyeifjcn  eifernen 
JReif  um  ein  9tab,  fo  ba§  er  eben  ttafjt,  fo  wirb  nad>  ber  ßrfaltung  ber  Steif 
ba«  JRab  fo  feft  jufammenr)altcn,  roic  man  e«  auf  feine  anberc  2öeifc  ju  errci* 
eben  im  Stanbe  märe. 

227  $te  cubtfd)c  Süiöbefcnung  ift  bie  Vergrößerung,  welche  ba«  Volu* 
men  eine«  Äöroer«  burd)  bie  $emberaturerf)ör;ung  erleibet.  9lud)  bicr  wirb 
ba«  Volumen  be«  Äörper«  bei  0°  jum  ,Mu«gang«tounfte  genommen,  unb  unter 
bem  2lu«bct)nung«cocfjtricnten  »erftefyt  man  i>ier  bie  3a^l,  wela)e  angiebt,  um 


H 


Digitized  by  Google 


9lu$t>ebmmg. 


411 


ben  wieoieljten  Xfyeil  feine«  urfprünglicfyen  Solumen*  bei  0°  jiä)  ein  Äörper 
au*befynt,  wenn  man  if>n  bi«  auf  100°  erwärmt.  3öenn  man  fagt,  ber  21u** 
betynung*coefjtcient  be*  DuecfjUber*  fei  0,018,  fo  tyeißt  ba*,  ba*  Duecfjtlber 
bef>nt  ftd^  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  um  w/iooo  feine*  93olumen* 
bei  0°  au*.  Äennt  man  ben  2lu*behnung«cocfficienten  unb  ba*  Solumcn  eine« 
Äörper*  bei  0°,  fo  fann  man  fein  Solumen  für  eine  beliebige  Temperatur  be* 
rennen,  öorau*gefefct,  baß  bie  2lu*behnung  be*  Körper«  bi*  $u  biefer  Sempc* 
ratur  regelmäßig  in. 

Sei  tropfbar  «flüfjtgen  unb  gasförmigen  Körpern  wirb  burd)  ben  93erfud> 
unmittelbar  bie  förperli^e  SfaSbetynung  bejUmmt,  wäfyrcnb  bei  fcjten  Körpern 
bie  förderliche  2lu*behnung  au«  ber  beobaa)teten  linearen  beregnet  werben  muß. 

$)er  9lu«bef)nung*coefficient  für  bie  torpediere  $lu*behnung 
fejier  Körper  ift  breimal  fo  groß  al*  ber  9lu«behnung*coefficient 
für  lineare  Sluäbefynung. 

2J?an  fann  jtcr)  baoon  burdj  folgenbe  6cf>lußweife  überzeugen.  (£*  fei  i 
bie  (Seite  eine«  SBürfel*  bei  0°,  fo  ift  lz  ba«  Solumen  beffelben,  meiere«  wir 
mit  v  bezeichnen  »ollen;  wenn  nun  ber  2öürfel  bi*  auf  100°  erwärmt  wirb,  fo 
ift  iebe  6eite  /  (1  +  r),  wenn  r  ben  Goefftcienten  für  bie  ßängenau*behnung 
bt$ei$net,  mithin  ift  jefct  ber  3nr)alt  be*  SBürfel*: 

v'  —  P  (1  +  r)3  =  J3  (1  +  3  r  +  3  r*  +  r3). 

2)a  aber  r  eine  fc^r  fleine  ©röße  ifl,  fo  fann  man  bie  työfyeren  ^otenjen 
bcrfelben  oernad)läfjtgen,  unb  ber  ffiertl)  oon  v  rebucirt  fieb  bemnad)  auf 

v'  =  l*  (1  +  3  r)  =  v  (1  +  3  r). 
Da*  Solumen  v  ijt  alfo  um  3rt>  gewaa^fen;  ber  2hi*bchnung*coefficient  für 
ba*  ÜBolumen  ijt  alfo  3r. 

2öir  wollen  oerfucr)en,  bie*  no<h  auf  geometrifchem  fflege  anfehaulich  ju 
machen. 

!  ^    @*  fei  abc,  §ig.  473,  ein  au*  irgenb  einem  fejten  Äörper  gebilbeter 

'SBürfel  bei  0°.  93enn  nun  biefer  2öürfel  bei  einer 
Temperaturerhöhung  oon  100°  fttty  nur  nach  oben 
au*behnte,  fo  mürbe  fein  Volumen  um  bie  quabratifche 
platte  adeb  june^men,  beren  Snljalt  vr  ift,  wenn 
v  ba*  Solumen  bc*  urfprünglichen  ÖJürfel«  unb  r 
ber  Sängen  «9lu«behnung«coefficient  ijt.  2öenn  ftch 
ber  SBürfcl  nur  nach  ber  linfen  Seite  ^in  au** 
befyntc,  fo  mürbe  er  fyier  um  eine  eben  fo  große 
platte  egbf  warfen;  unb  eine  Dritte  platte  cah  enb* 
lieh,  beren  3nt)alt  glcidjfall«  rv  ijt,  wirb  ba«  föefultat 
ber5lu*be^nungbe*Äörper«naa)oornfein.  $>euubifa)e 
Sn^alt  biefer  brei  platten  jufammen  ijt  3ru.  3wr 
$ollenbung  be«  burd)  bie  28ärme  oergrößerten  2öürfel*  müßte  freiließ  noch  ber 
3ntyalt  ber  (Scfen  ^injuabbirt  werben,  welche  ba  einjupajfen  jtnb,  wo  je  jwei 
ber  eben  betrachteten  platten  mit  einer  Äante  jufammentreffen;  allein  bie  ©röße 
berfelben  ijt  fo  unbebeutenb,  baß  jtc  oernad^läfftgt  werben  fann,  ba  ja  bie  ©röße 


Big.  473. 
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ber  linearen  fluäbetjnuna,  da  fcf?r  flcin  ijl  im  2kra,leia)  $u  ber  Sänge  ber  Sei* 
ten  be«  urfprünglidjcn  SBürfel«,  unb  man  fann  alfo  9rv  ob/ne  merth^en  fter;* 
Icr  für  bie  ganje  3unat>mc  beä  Volumen«  annehmen. 

$cr  (Socffkient  für  bie  2ängenau«ber/nuna,  be«  ©lafe«  $.  ift  0,00087, 
bei  einer  Semperaturerböfnina.  oen  0  bi«  100°  wirb  bemnaefc  eine  ©laSmafie 
um  0,00261  ib/re«  Solumen«  $unefymen;  baffelbe  gilt  natürlia)  aucr;  Dom  3n* 
t>altc  eine«  ©la«gefäf?c*.  ffienn  ein©la«gefäü  bei  0«  gerabe  lOOOGubifcentü 
meter  fafct,  fo  wirb  fein  Sntjalt  bei  100»  bid  auf  1002,61  Gubifcentimeter  ge* 
warfen  fein. 

228        5luöbcr)ming  ber  $lüfftgFctten.   Um  bie  9lu*ber;nung  oerftycbener 
flüffa^cr  ftöroer  511  beftimmen,  fann  man  ben  Separat  ftig.  474  anwenben. 


©ewidjte  ba«  be«  ©laägefäpe«  abneb/t,  fo  erhalt  man  ba«  ©croidjt  ber  ftlüffta.* 
feit,  weldje  bei  0°  in  bie  Äugcl  geb/t.  Sobalb  man  bie  Äugcl  erwärmt,  befynt 
ftcb;  bie  ftlüfftgfeit  au«,  fte  fteigt  über  bie  2Karfc  a  in  ben  Xria>tcr.  ©enn 
man  bi«  $u  einer  befummten  lemr-eratur,  etwa  bid  auf  100»,  erwärmt  fyat, 
nimmt  man  alle  über  a  jrer/enbe  Slüfjtgtcit  wieber  weg  unb  wägt  bann  oon 
Beuern.  9?acb  ben  beiben  Söägungen  läfct  ficf)  bann  lei$t  bie  fdjeinbare 
befynung  beregnen. 

2>ie  auf  biefe  ©eife  betfimmte  9lu*bebnung  ijt,  wie  bemerft,  nur  bie 
fa>einbare;  bie  wafjrc  Sltübetynung  ber  ftlufflgfcit  finbet  man  erfl,  wenn  man 
pi  ber  formbaren  9lu«befmung  nod>  bie  Ecrgrcfjerung  be*  3nb;alt*  bc«  ©la$* 
gefäpe«  burd?  bie  ©arme  abbirt. 

$ei  einer  Iembcraturerf)ct>ung  oon  0  bi«  100°  bebnt  fidj  au«: 


itjre«  Volumen*  bei  0<>.  9«  ©eingeigt  unb  Oel  ift  alfo  bie  3luebel;nung  burdj 


^19.  474. 


1 


$er  £al*  eine«  ©la«gefäf;e*  oon  entfrrea>n* 
ber  ©rofcc  ifl  an  einer  Stelle  gan$  eng  auäge* 
jogen,  fo.  bafc  jtcr;  über  ber  engen  Stelle  gc* 
wiffermajjen  ein  Iria^tcr  beftnbet.  £ic  cngjle 
Stelle  be«  £alfc«  a  ijt  auf  irgenb  eine  Seife 
marfirt.  2Ran  füllt  nun  bicÄugcl  mit  ber  $u 
unterfudjenben  ftlüfftgf  eit,  fo  bap  fte  noer)  über 
a  fnnau«  im  Xridjter  jlefyt,  unb  ertattet  ba« 
©anje  bi«  auf  0°,  inbem  man  ben  gan^cn^»* 
»arat  mit  frfjmeljcnbcm  Sa^nce  ober  fa^mel* 
jenbem  dife  umgiebt.  3jt  Me«  bi$  auf  0« 
crfaltet,  fo  entfernt  man  alle  ftlüfftgf eit,  welche 
nod)  über  ber  SJtarfe  jtef>t.  2Benn  man  bie  fo 
gefüllte  Äugel  wägt  unb  00m  gefundenen 


Duecffilber  ....  um  0,018, 

Gaffer   »  0,045, 

9öeingeijt  ....  »  0,100, 
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bic  SBärntc  f e bebeutenb,  fo  bafc  im  #anbel  auf  tiefen  Umftanb  mohl  föücf* 
fta)t  genommen  »erben  nutfj. 

T>ic  mcijten  fttüfftgfeiten  befmen  fich  jttufdjen  0  unb  100°  ntc^t  reget* 
mafcig  au«.  5lm  bcjten  läfjt  fidE>  bie«  jeigen,  wenn  man  Thermometer  oon  oer* 
fä)iebcnen  ftlüfjtgfeiten  conjhutrt  unb  ihren  ©ang  mit  einem  Duecffttfrerttjer* 
mometcr  oergleicht.  2öenn  man  g.  58.  ein  2öajfcrthermomcter,  welche«  längere 
3cit»jcincr  Temperatur  oon  0°  au«gefefct  war,  erwärmt,  fo  jreigt  c«  nid>t  gleich, 
fonbern  e«  jtnft  unb  beginnt  erfl  wieber  ju  jteigen,  wenn  bic  Temperatur  über 
58A°  gediegen  ijt.  ©ringt  man  bie  9lu«bchnung  be«  ©lafe«  in  Meinung,  fo 
ergiebfftch  barau«,  bajj  ba«  2öafltr  bei  4°  ein  T>ichttgfeit«martmum  ^at,  b.  h- 
bei  4°  ift  ba«  2öajfcr  bitter  al«  bei  ieber  anberen  Temperatur.  SBaffcr  oon 
4°  wirb  jtch  au«betmen,  mag  man  e«  nun  erwärmen  ober  erfalten. 

9luä;  ber  Söcingeijt  befjnt  jich  nicht  gan$  regelmäßig  au«,  wc«halb  ein 
Söeingcijithcrmomcter  nicht  bei  aUen  Temperaturen  mit  einem  Duccfftlbcrthcr* 
mometcr  harmontren  fann. 

$ht8bc$niuig  ber  ©afe.    $ie  ©afc  behnen  ftcb  burch  (Srwärmung  229 
weit  ftärfer  au«  al«  bie  fcjtcn  unb  ffüffigen  Körper,  auch  ift  ber  9lu«behnung«* 
coeffieient  für  alte  ©afc  fajt  genau  bcrfclbc,  unb  enbli$  betynen  fttt)  bie  ©afe 
jtet«  ber  Temperaturerhöhung  proportional  au«. 

Sei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  beträgt  bie  2lu«bchnung  ber 
©afe  0,365  ihre«  Volumen«  bei  0°. 

3ur  ©eftimmung  bc«  3lu«behnung«coefftcienten  ber  ©afe  §at  man  Oer* 
fdjiebcne  ÜJiethoben  angewanbt,  unter  benen  wof>t  folgenbe  bic  einfädele  ijt. 
(Sine  ©la«fugcl  ijt,  toic  man  $ig.  475  ftel;t,  am  (Snbe  einer  bünnen  ©la«rofyrc 
ftig.  475.    angeblafen;  ba«  anbere  (Jnbc  biefer  ©la«r&hrc  ijt  in  eine 
feine  ©pifcc  au«gejogen.    2öenn  man  nun  bic  Äugcl  in 
foa>nbc«  Söajfer  taucht,  fo  natürlich,  bajj  bie  Spi^c  jiem* 
lieh  weit  hcrau«ragt,  fo  wirb  jtch  bie  ßuft  in  bcrfclben  balb 
bi«  100°  erwärmen  unb  in  golge  biefer  örmärmung  $um 
Theil  au«  ber  Äugel  au«treten.  9?un  wirb  bic  6pifce  üor 
einer  Söeingeijtlampc  $ugefchmot$en,  unb  man  läßt  bic  Äu* 
gel  atlmälig  erfalten;  wenn  ftc  ganj  falt  geworben  ijtfehrt 
man  bie  Äugel  um,  jteeft  bie  ©pifcc  in  Duccfjtlber  unb 
bricht  ftc  ab;  nun  wirb  natürlich  ba«  Duccfftlbcr  in  bic  &u* 
gel  einbringen,  weil  \a  bie  Suft  in  bcrfclben  bura;  bie  frü« 
herc  Erwärmung  oerbünnt  ijt. 

2öcnn  man  bie  ftugcl  burä)  aufgelegten  fehmeljen* 
ben  6o)ncc  bi«  auf  0°  crfaltct,  fo  wirb  ba«  eingebrungene 
Duccfftlber  genau  ben  JRaum  au«füücn,  um  welchen  ftcfy 
bic  in  ber  Äugel  jurücfgeblicbcne  Suft  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 
bi«  100°  au«be(mt.  Scjtimmt  man  bic  ÜRengc  be«  cingebrungenen  Duecf* 
jtlbcr«  burä)  SBägung;  ermittelt  man  al«bann  ba«  ©etoicht  ber  Duccfftlber* 
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menge,  welche  bie  ganje  Äugel  ;u  faffen  oermag,  fo  fann  man  beinah  ben  %\xt* 
behnungäcoeffteienten  ber  Suft  beregnen. 

2öenn  bie  Suft  bur<$  bie  2Bärmc  au$gebet)nt  wirb,  fo  wirb  fxe  fpcciftfd> 
leistet;  bie  erwärmte  Suft  wirb  alfo  aufzeigen  unb  fältcre  ju  ©oben  ftnten 
müffen.  3n  einem  gezeigten  3iwmet  jkigt  bie  warme  Suft  an  bie  Decfe,  oben 
entjtrömt  bem  3^mer  au«  allen  föifcen  unb  ftugen  bie  warme  Suft,  wäfyrenb 
unten  falte  cinfirömt.  .> 

2öcnn  man  im  2öinter  bie  in  einen  (alten  SRaum  füt)renbe  £hur  eine«  gc* 
heijten  3*""""*  ettoo*  öffnet  unb  eine  brennenbe  Äerje  an  baä  obere  (Snbe 
be*  6palte$  tjalt,  wie  man  ^ig.  476  jtc^t,  fo  jeigt  bie  nach  aupen  gerichtete 


Sig.  47G. 


flamme  einen  oon  bem  warmen  3immer 
nach  bem  falten  SRaume  gerichteten  Suft* 
jtrom  an.  föücft  man  nun  mit  ber  Äerje 
mehr  unb  mehr  herunter,  fo  ftellt  fic^  bie 
flamme  immer  mehr  unb  mehr  aufregt, 
ungefähr  in  ber  falben  £ol>e  berOeffnung 
jte^t  fte  ganj  jtifl,  jie  ijt  \)Ux  ™fy  Dur(*j 
Suftftrömung  afficirt;  bringt  man  fte  aber 
noch  weiter  Runter,  fo  wirb  bie  flamme 
oon  außen  nach  innen  getrieben.  2Jtan 
ftc^t  alfo,  bap  bie  erwärmte  Suft  oben 
au&,  unb  bajj  bagegen  unten  bie  falte  Suft 
in  ba$  3imnier  cinjtrömt. 

S)aher  fommt  c$,  bajj  e$  am  Jöoben 
eine«  geheijten  3iwmer*  weit  fälter  iji  al$ 
an  ber  $)ecfe,  bafc  ftd)  h°(^  3imi"cr  föwe« 
rer  heijen  alä  niebrige  u.  f.  w. 
3n  einem  Schornjteinc  wirb  bie  Suft  burch  baä  fteucr  erwärmt,  bie  er* 
hifcte  Suft  jteigt  in  bie  #ohe  unb  oon  unten  $er  bringt  falte  Suft  ein,  welche, 
burch  baä  fteuer  jlreia)enb,  biefem  ftetä  Sauer  jioff  juführt.  $er  burch  ben 
6chornjlein  bewirfte  Suftjug  bringt  alfo  bie  jur  Unterhaltung  lebhafter  93er* 
brennung  nötige  Suftmenge  in  ben  $euerraum.  6$  »erficht  fldt>  oon  felbjt 
bat*  jwifchen  ber  ©röfcc  bc$  ftcuerraume*  unb  ber  $b\)c  unb2öeite  beS<5chorn* 
fteinä  bie  richtigen  Serhältniffe  jiattftnbcn  muffen,  wenn  ber  ©chornjtein  feinen 
3wccf  moglichft  ooüjtänbig  erreichen  foll. 

5luch  bei  Sampen  hat  Der  gläfernc  Schornjiein  ben  fatd,  einen  Suftjug 
;u  unterhalten,  welker  ber  flamme  bie  jur  lebhaften  Verbrennung  nötige 
(Sauerjtoffmenge  juführt. 
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Serätiberung  fce$  $lagregatjuf*anbe$. 

®d)tnel$en.   (Sine  ÜRenge  r>on  feften  ftörpern  »erben  burd)  l>ie  230 
Särme  gefchmoljen,  b.  h«  au*  bcm  fejten  3uftanbc  in  ben  flüffigen 
übergeführt. 

T>a  bie  SBärme  alle  Äörper  burchbringt  unb  auäbehnt,  fo  liegt  bic  $xa%t 
nahe,  üb  fic  auch  alle  fcjten  Äörper  fchmeljen  fonn.  3n  biefer  Söcjiehung  fin* 
bet  man  grofje  Unterfdjiebe  unter  bcn  Äörpern;  einige  fmb  leidet  fchmeljbar 
unb  gehen  fchon  bei  niebrigen  Temperaturen  in  ben  flüfjtgen  3ujianb  über, 
8-  33.  <5i$,  tyt)ofy$ox,  ©d)tt>efet,  2öach$,  ftett  u.  f.  tt>.;  anbere  bewürfen  jum 
Schmetjen  fchon  ^ot)crcr  Temperaturen,  toie  3*nn,  931ei  u.  f.  n>.;  enblid)  giebt 
c$  Körper,  welche  erjt  bei  fetjr  r)or)en  Temperaturen  fchmeljen,  »ie  (Sifen,  Sßlatin. 
2>ie  Äohle  ju  fchmeljen,  ift  bis  jcfct  noch  nicht  gelungen,  menngleich  me^rete 
^b^jtfer  behaupten,  an  ben  Äanten  »on  diamanten,  bie  fic  bem  Söerfuche  un* 
tertoorfen  tyatten,  Spuren  toon  <5d)mel$ung  bemertt  ju  ^aben.  Sei  hinreichen* 
.  ber  Temperaturerhöhung  ftnb  mohl  alle  Äörper  f<hmel$bar,  »eiche  nicht  fchon 
vorher  burd?  ben  ßinjhifj  ber  2Bärme  eine  chemifchc  3erfefcung  erleiben,  »ie  bie« 
bei  ben  meiften  organifchen  Äörpern  ber  §att  ijL 

3ebe  ©ubjranj,  »enn  ftc  überhaupt  fchmeljbar  ift,  hft*  einen  fejten 
Schmeljpunf t,  b. h-  ba$  ©chmeljen  einer  unb  berfelben  6ubjtanj  ftnbet  jtet« 
bei  berfelben  Temperatur  «Statt;  bagegen  »eichen  bie  Schmeljpunfte  oerfchiebe* 
ner  6ubftanjcn  fehr  »on  einanber  ab,  »ie  bie  folgenbe  Tabelle  jeigt: 


6<hmiebeeifen   fchmiljt  bei  1500  bi*  1600»  (S. 

6tahl   »  »  1300  »  1400  » 

©ufceifen   -  »  1050  »  1200  » 

©olb   »  »  1250  « 

6i(ber   »  »  1000  » 

iöronjc  [   »  *  »  900  » 

Antimon   »  >»  432» 

3int   »  »  360  » 

93lci   »  »  334  » 

2Bi*muth   »  »  256» 

3inn   »  »  230  » 

Scgirung  au*  5  ^ln.  3inn,  1  ThU  3Mei  »  »  194» 

<£ef>»efel   »  »  109  » 
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ßegirung  au«  8  It>tn.  2öi«mutl>,  5  %\)\n. 

<Mci,  3  Xt>ln.  3inn   ftmity  bei  100«  ß. 

fiegirung  au«  4  £l>ln.  ffii«muty,  1  Sf>l. 

33lei,  1  Ifrl.  3inn  .......      .      .  94  » 

9?atrium   »      »  90  » 


Kalium   »      »  58 


» 


» 
» 
» 
» 
» 
» 


W>o«pl)or   »  »>  43 

Stearinfaure  •  .  »  »  70 

Söeijje«  2öadj«   »  »  68 

©elbe«  3öaa>«   »  »  61 

Stearin   »  »      49  bi«  43 

Sßatlraty  ♦   »  »  49 

(Jfftgfäure   »  »  45 

Seife   »  »  33  » 

6i«   »      »  0% 

Xerpentinöl   »      »  —  10  » 

Duccfftlber   »      »  —  39  » 

£>ic  aufmerffame  ©erradjtung  tiefer  Tabelle  geigt,  bafc  bie  ßegirungen 
mcifl  einen  tieferen  Sa)meljpunft  fyaben  al«  bie  einzelnen  2RctaHe,  au«  benen 
fie  jufammengefc^t  ftnb;  barauf  beruht  audj  bie  9ln»enbung  bc«  Sä^netllotye« 
ba  23leä)ner,  meldte«  eine  Öcgirung  oon  JBlei  unb  3inn  ijt.  Sefonbcr«  in* 
tercjfant  ijt  in  biefer  23c$tet>ung  ba«  fogenanntc  9tofe'fa?e  iWetaU  (4  Style. 
2St«mutf>,  1  Z\)l  SHet  unb  1  Zfyl  3inn),  meldte«  fäjon  im  ftebenben  SBajTer 
fd)milst. 

231  ©cfcimbene  Söarme,  6«  ift  eine  bebeutenbe  ÜHengc  Särme  nötf>ig, 
um  ßi«  ober  Sctynee  »on  0°  in  Skffer  »on  0°  ju  oermanbeln.  $>icfc  5öärme 
ijt  in  bem  üüöaffer  gebunben,  latent,  fte  ijt  für  ba«  ©efütyl  unb  ba«  Xtyer* 
mometer  gleiä)fam  »erfetymunben. 

2Benn  1  «Pfunb  ffiaffer  »on  79<>  mit  1  «Pfunb  Sdmee  oon  0°  gemifetyt 
»erben,  fo  erhält  man  2  $funb  2öajfer  oon  0°.  9lüe  Sarme  alfo,  »eldje  in 
bem  t>ciBcn  Söaffer  enthalten  war,  ijt  für  ba«  Itjermometer  fpurlo«  »erfctywun* 
ben,  fte  ijt  lebiglia)  baju  bermanbt  morben,  um  Sa)nee  oon  0°  in  2öajfet  fcon 
0°  $u  oermanbeln. 

Jöeseidjnen  mir  bie  2öarmcmenge,  »eta)e  notlng  ift,  um  bie  Temperatur 
oon  1  $funb  Söaffcr  um  1°  ju  crimen,  mit  1,  fo  ijt  bie  Söarmemcnge,  melä>e 
bei  ber  Semmel  jung  oon  1  <ßfunb  Sa)nce  gebunben  ober  latent  roirb, 
glei^  79. 

So  wie  bei  ber  Säjmeljung  be«  difc«  unb  be«  Sdmee«  Söärme  gebunben 
mirb,  fo  ijt  bie«  aud)  beim  Sd?mel$cn  anberer  Äörper  ber  ftatl.  ftolgenbe« 
ftnb  bie  Serttyc  ber  latenten  2öärme  für  einige  Äörper  naä)  Sröine.'« 
ftimmungen: 

Scbwefel   80 

ölei   90 

©ad?«   97 
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3inf  274 

3inn  278 

Wtemuth    ......  305. 

$>ie  SBebeutung  bicfer  3<*hi™  iß  leid>t  ciitjufcfjcn ;  wäbrenb  ein  $funb 
Schnee  gu  feiner  <Sd;mel$ung  79  Wärmeeinheiten,  b.  h-  79mal  fo  oicl  Wärme 
nötfug  £at,  aU  erforberlW)  ijt,  um  bie  Temperatur  \>c\\  einem  ^funbc  Waffer 
um  1°  *u  erhohen,  finb  *ur  Schmelzung  \>on  einem  Sßfunbc  (Schwefel  80,  jur 
»Schmelzung  oon  einem  "^ßfunbc  23lei,  WacH  3inf  u.  f.  w'.  90,  97,  274  foltfyer 
Wärmeeinheiten  nottji^. 

(Sä  giebt  zweierlei  Wege,  auf  benen  man  feftc  ftörper  in  ftüfjlgen  3u* 
ftanb  verfemen  fann:  1)  burd>  «Schmelzung,  inbem  man  if>m  oon  aufjen 
her  fo  oiel  Wärme  jufiitjrt,  alä  er  aufnehmen  mufj,  um  in  ben  flüfftgen  3u* 
ftanb  überzugehen;  ober  2)  burd)  91uflöfung,  b.  h«  im  Slllgemcincn» babu$ch, 
ba§  man  ihn  mit  trgenb  einem  anberen  (Stoffe  jufammenbringt,  mit  melcr/em 
er  eine  flüffige  Scrbinbung  eingeht. 

Wenn  ein  Äörper  burch  9htftöfung  in  ben  flüfftgen  3llftanb  übergeführt 
wirb,  fo  finbet  babei  ebenfo  eine  ißinbung  t>on  Wärme  «Statt,  wie  beim  <SchmcU 
jen,  unb  wenn  alfo  oon  au&en  her  (eine  Wärme  zugeführt  wirb,  fo  fann  bie 
Wärmebinbung  offenbar  nur  auf  Äojten  ber  Temperatur  beä  aiifeulbfcnben 
Äörperä  unb  beä  ßöfungämtttelä  jiattfinben,  b.  h-  um  ben  biä  bahin  feften 
Äörper  in  flüfftgen  3ujlanb  überzuführen,  wirb  ein  Tfjeil  ber  bi$  bahin  fü&U 
baren  Wärme  »erwanbt  werben,  bie  Temperatur  berSofung  wirb  alfo  niebriger 
fein. 

Soft  man  j.  33.  mögliche  rafch  1  ^funb  falpeterfaureS  Slmmontaf  »on  0° 
in  1  «ßfunb  Wajfer  *on  0°,  fo  fann  bie  bei  ber  Nuflöfung  be$  6al$c*  §u  bin* 
benbe  Wärme  nur  aud  ber  fühlbaren  Warme  be$  Wafferä  unb  be«  (Satze« 
felbft  genommen  werben,  unb  bc«halb  ftnft  bie  Temperatur  ber  Söfung,  unb 
Zwar  auf  8  bi«  10  ®rab  unter  ftntl. 

Sluf  biefem  ^rineip  beruhen  bie  fogenannten  Äältemif  jungen.  93e* 
fonber«  ftarf  ijt  bie  Temperaturerniebrigung,  wenn  §wei  fefte  Äörper  ftch  bei 
ihrer  Üflifdnmg  zu  einer  ftlüfftgfeit  oerbinben.  <So  ftnft  $.  23.,  wenn  man 
1  $funb  Äochfalj  oon  0°  mit  3  $funb  <Sdmec  (ober  fcingefto§enem  @t«) 
mengt,  bie  Temperatur  auf  —  17,7°  G.,  benftuüpunft  bc«  ftahrenhett'fchen 
Thermometer«. 

£>aö  fteftwerbert.  23eim  Uebergangc  ber  Körper  au«  bem  flüfftgen  3u*  232 
ftanbc  in  ben  feiten  beobachtet  man  ganz  analoge  Örfcr/cinungen  wie  bcimSdmteU 
Zeit;  e«  ftnbet  uämlid)  erften«  bei  einer  bcfHmmtcn  Temperatur  Statt,  weld;e 
mit  bem  Sdjmclzpunftc  jufammenfällt,  unb  zweiten«  wirb  alle  latente  Wärme, 
weld)e  beim  Schmelzen  gebuuben  worben  war,  beim  ftejtwerben  wieber  frei. 

eine  (Irfcheinung,  welche  baä  greiwerben  ber  gebunbenen  Wärme  beim  ^e(l* 
werben  flüfftger  Körper  beweifi,  ijl  folgenbe:  3m  3ah*e  1714  hatte  fahren* 
heit  bie  58eobad;tung  gemalt,  ba^  unter  gewiffen  Umjlänben  ba«  reine  Waffer 
bi«  auf  —  10  bi$  12°  erfaltet  werben  tonne,  ohne  ju  gefrieren.  «Manchmal 
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flirtet  bie«  fd;on  an  freier  Suft  6tatt;  fixerer  aber  fann  man  tiefe  Grföci* 
nung  t>croorrufen,  wenn  man  bafür  forgt,  fcafc  ba«  $u  erfaltcnbe  ffiaffer  nur 
einem  febwadjen  fiuft*  ober  $ampfbrucfe  auägefent  ift.  Ttan  fann  bie*  ba* 
burd)  bewirfen,  bap  man  in  einer  ©laSröbre,  welche  oben  in  eine  feine  €pifce 
ausgesogen  ift,  Söaffer  in«  Äoa)en  bringt,  unb  wenn  man  benft,  ba§  burd)  bie 
kämpfe  aUe  Suft  auftrieben  worben  fei,  bie  feine  €»ifcc  sufc^miljt  @S  be* 
jtnbet  ji$  aisbann  über  bem  ffiaffer  in  bem  ©lafe  nur  nod)  Safferbampf,  wel* 
d>er  bei  niebrigen  lemveratureu  nur  einen  fer;r  geringen  £>ruef  ausübt.  2öenn 
man  ein  fola>«  ©la«ror;r  einer  gropen  Sialte  auäfefct,  fo  bleibt  ba*  Söaffer 
ned)  flüffig,  eine  (Srfa>utterung  aber  mad)t,  bafj  bie  gau$e  SBaffermaffe  plöfelid) 
gefriert,  Söenn  man  nun  bafür  geforgt  tjat,  ba§  fid)  im  3nneren  ber  ©la«* 
röhre  ein  Thermometer  befinbet,  beffen  Äugel  in  ba*  SBaffer  eingetaucht  ift, 
unb  an  welchem  man  fiebt,  bat?  bie  Temperatur  weit  unter  0°  gefunfen  ift,  fo 
beobachtet  man,  wie  biefe«  Thermometer  in  bem  Wugenbliefe,  wo  ba«  2Öaffer 
feji  wirb,  bis  auf  0°  fteigt. 

£ie  €dmelligfeit,  mit  weldjcr  bae  ^eftwerben  unter  biefeu  Umftänben  oor 
fia)  gc^t,  unb  ba«  Steigen  be*  Thermometer*  fmb  jwei  Phänomene,  meldte  fid> 
leicht  crflärcn  laffen.  £ie  latente  Särmc  ber  erften  Xr)ciler;cn,  welche  gefrieren, 
gefyt  auf  bie  benachbarten,  noch;  flüffigen  I^eilc^en  über.  6ie  werben  jwar  er* 
wärmt,  aber  nicht  fyinreidjenb ,  um  il)v  Grfrarren  ju  oertjinbern;  batyer  bie  bop« 
pelte  SBirfung  be«  $eftwerben*  unb  ber  Erwärmung. 

ffienn  ba*  tfejtwerben  bei  ber  gewöhnlichen  Grftarrung*temr>eratur  oor  jrer; 
get>t,  fo  gefd)iet>t  e«  nur  langfam  unb  ofyne  inerfliaje  Temperaturerhöhung.  2Öenn 
53.  ba*  SBaffer  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  ba*  (hftarren  in  ber  Siegel  gleich* 
zeitig  an  oerfdjiebenen  fünften,  unb  an  biefen  Stellen  geben  bie  jucrfl  er* 
ftarrenben  Theilcr/en  ihre  latente  SBarme  an  bie  benachbarten  ab,  welche  baburdj 
noch;  einige  Slugenblicfc  flüffig  erhalten  werben.  £>e*f)alb  beobachtet  man  bünne 
(5i*blättcben  unb  feine  (SiSnabeln,  welche  auf  mannigfaltige  2ßeife  in  berflüfjigen 
üTlaffc  gleichfam  fortwachfen.  2luf  biefe  Söeife  jerftreut  fieh  bie  latente  2öärmc 
nach  unb  nad);  ohne  bie  latente  28ärmc  müpte  bie  ganjc  flüfftge  2Raffe,  bi*  *ur 
örjiarrung«temperatur  erfaltet,  auf  einmal  feft  werben. 

(S*  wirb  auch  jebe«mal  2Bärmc  frei,  wenn  eine  ftlüffigfeit  mit  einem  an* 
beren  Äörper  eine  fefte  $erbinbung  eingebt.  So  oerbinben  jia)  ber  gebrannte 
Ötyp*,  ber  gebrannte  Äalf  mit  ©affer  $u  feften  Äörpern,  welche  bie  £h<wifer 
Abrate  nennen.  $a*  föaffer  geht  alfo  bei  biefer  Serbinbung  in  bie  fefk 
^orm  über,  e*  mup  alfo  2öärme  frei  werben.  £>aburcf;  erflart  fid)  bie  ftarfc 
(irfji^ung,  welche  erfolgt,  wenn  man  gekannten  Äalf  mit  Söajfer  übergießt. 

33  ^ampfbilbuni^.  3öenn  eine  ftlüffigfeit  mit  ber  Suft  in  $erül;rung  ifl, 
fo  nimmt  il;rc  Spenge  me^r  unb  met)r  ab,  unb  nad)  fürjerer  ober  längerer  3eit 
oerfdjwinbet  fic  oollftanbig.  3)a«  ©affer,  welche«  nad)  einem  ftegen  ben  ©o» 
ben  bebeeft,  wibcrfle^t  nid)t  bem  ©e^en  eine*  troefenen  2ßinbe*  unb  ber  ©n* 
wirfung  be«  (Sonnenfchein«,  e*  oerfcr;winbet,  nidr>t  allein  weil  e«  in  ben  33oben 
einficfert,  fonbem  aua)  weil  e*  in  ber  Suft  oerbunftet. 
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Da*  ^anomcn  ber  ÜBcrbunftung  c^ef^t  rafcbcr  eer  ftcb,  wenn  man  eine 
6d)alc  mit  SBaffcr  über  Reiter  $um  Äodjcn  bringt;  in  furjer  ^(\t  ift  alle* 
2öaffer  ocrfa)munbcn,  unb  bod)  ijt  c*  nicht  oem  ©efäfcc  ocrfdjlucft  werben. 
(S*  geljt  barau*  fyeroor,  bafj  bic  ftlüfftgfeitcn  ifyrcn  9lggrcgat*ufianb  änbern,  bap 
jtc  unjtdjtbar  unb  crpanfibel  werben  wie  bie  (9afe.  Mit  bem  tarnen  Dampf 
bejeidmet  man  eine  in  gasförmigen  3uftanb  übergegangene  ftlüfftgfcit. 

Man  war  lange  3tit  ber  irrigen  Meinung,  bafc  bie  Dampfe  für  ftd)  felbjt 
nia)t  beilegen  tonnten;  man  glaubte,  fte  feien  ganj  in  berfelben  ©eife  in  ber 
Snft  aufgelöst  wie  bie  €al$c  im  SÖaffcr;  um  eine  glüfjigfeit  gasförmig  ju 
maa)cn,  bebürfe  c*  ebenfe  eine*  5luflöfung*mittcl*,  ber  Stift,  wie  ein  Söfuug«* 
mittel,  etwa  Söaffer,  nötf)ig  ift,  um  bie  feiten  6al*c  flüffig  ju  madjen.  Um  bie 
Unricbtigfcit  biefer  Meinung  bar$utf)un  unb  jugleia)  bie  wahren  ©efefcc  ber 
Dampfbilbung  ,u  jtubiren,  mup  man  macben,  baj?  bie  Dampfbilbung  im  luft* 
leeren  JRaume  oor  ftd)  getyt.  Daju  eignet  jte§  nun  bie  Xcricelli'fcbc  Secre 
ganj  oor^üglicr;,  nia)t  allein  weil  man  e*  mit  einem  ooüfommcn  luftleeren 
iRaumc  gu  ttyun  f)at,  fonbern  aud)  weil  bie  Depreffton  ber  beweglichen  Ductf* 
ftlberfdule  ein  Littel  bietet,  bie  Grpanftofraft  ber  Dampfe  ju  meffen. 

Welmen  wir  an,  man  (jabe  in  einem  weiteren,  mit  Duccfftlber  gefüllten 
C^cfapc  W  (ftig.477)  brei  loricelli'fa^c  ftöljrcn  neben  einanber  gebellt,  fo  wirb 


ftig.  477. 


in  allen  ba*  Duecfftlberglcid)  f>od)  flehen;  wenn  man  aber 
mithülfe  einer  gefrümmten Pipette  etwa«  Söaffer  in  bic  eine 
Möhre  b'  bringt,  fo  fteigt  c*  aUbalb  bi*  jur  Xoricclli% 
fa?en  fieere  in  bie  £öf)e,  unb  augcnblicflid)  ftnft  aud)  ber 
©ipfcl  ber  Duccfftlberfäulc  um  einige  Millimeter.  Dem 
©cwid;tc  ber  «einen  2öa)Tcrfd)id)t,  welche  iefct  auf  bem 
Duecfftlbcr  fdjwimmt,  fann  man  biefe  Depreffton  nid>t  ju> 
fetyreiben;  t>at  man,  wie  c$  nött)ig  ift,  wenn  ber  Ecrfucb 
entfa)eibenb  fein  foll,  2öaffcr  genommen,  welche*  bura) 
Äod)en  oollfianbig  bon  fiuft  befreit  worben  ift,  fo  fann  man 
jene  Depreffton  aud)  nid?t  ber  au*  bem  SBaffcr  ftd»  etlt* 
binbenben  fiuft  jufa)reiben.  9lu*  bem  SSaffer  ntüfTcn  ftd) 
alfo  Dämpfe  cntmicfclt  l;aben,  welche,  wie  bic  ©afe,  eine 
Xcnfton  fjaben;  benn  biefe  ffiafferbäiiipfc  wirfen  gcrabc 
fo,  al*  ob  man  eine  fleine  Portion  ßuft  in  bic  leere  $am* 
mer  fydttc  aufzeigen  laffen. 

Die  ®rö§c  ber  Depreffton  giebt  $uglcid)  ein  üJ2a§  für 
bie  Spannfraft  ber  SBaffcrbämpfe.  Pehmen  wir  an,  bic 
burd)  bic  Söaffcrbäntpfc  beprimirte  Duccfftlbcrfuppc  t  ftctyc 
um  5  Millimeter  tiefer  al*  bie  Äuppc  c  bc*  erften  Barometer*, 
über  welcher  ftd)  noch  ein  oollfommcnc*  Sattium  beftubet,  fo  ift  flar,  batf  bie 
SSaffcrbämbfc  auf  bic  Äuppc  t  gerabe  fo  ftärf  brücten,  wie  eine  Duecffilbcr* 
faule  oon  5  Millimeter  £ötjc.  Die  Depreffton  oon  5  Millimeter  ift  alfo 
wirfli$  ba*  Ma§  für  bic  «Spannfraft  bc*  fflajfcrbampfe*. 

-fcattc  man  bei  bem  britten  ^aromctetroljr  b"  €äjwcfclätl)cr  anjlatt  fflaffer 
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in  baä  2kcuum  |ieia,en  lafTcn ,  fo  würbe  man  eine  weit  bebeutenbere  $5eprefjton 
bemerft  tjaben  aU  beim  28affer;  benn  bei  mittlerer  fiufttemperatur  betraft  bie 
$)eyreffton  faft  bie  £älfte  ber  -f>öt>e  be$  33arometer$  b.  (Sä  folgt  barau*,  bafj 
unter  tiefen  Umjränben  ber  5lett>erbampf  eine  ©pannfraft  fyat,  weld)e  fajt  bem 
^ruefe  einer  fyalben  *Jltmofv»t)äre  ajeid)  ift 

•234  3ftagtmum  ber  <§pannfraft  ber  kämpfe  Wtnn  in  einen  luft* 
leeren  9taum  fooiel  glüffigfeit  gebraut  wirb,  bajj  fte  nid>t  ganj  »erbampfen 
fann,  wenn  alfo,  nadjbcm  ber  t>ort>er  luftleere  fflaum  mit  $ampf  erfüllt  ift,  nod) 
$lüfjta.fcU  übria,  bleibt,  fo  unterfdjeibet  ftd?  ein  foldjer  $>ampf  in  feinem  «erhalten 
wcfcntlia)  ton  bem  »erhalten  ber  ©afe,  wie  wir  e$  früher  auf  6.  89  fennen 
lernten,  ein  fola>er  $ampf  folgt  nämli<$  bem  Sflariotte'fdjen  ©efefce 
nia>t  mefyr. 


fttfl.  478. 


Sig.  479. 


'Iii 


H 


Um  bie*  richtig  gu  »er* 
flehen,  muffen  wir  auf  ben 
6.  89  betriebenen  ©er* 
fudj  $urücffommen.  2öenn 
fta)  in  bem  93arometerrot>re 
agf  ftig.  478,  über  bem 
©ipfel  ber  Duedftlberfaule 
Suftbeftnbet,  fo  wirb,  wenn 
man  ba«  töoljr  tiefer  in  ba* 
©efafc  f>inabbrücft,  wie  e* 
in  $ig.  478  bei  D  bärge* 
jteüt  ift,  babura>  bic  ßuft 
auf  einen  Heineren  JRaum 
s'  g'  jufammcna/prejjt,  unb 
babei  wacr/ft  il;re  Spann* 
traft,  fo  bafc  mit  bem  9?ic* 
berbrütfen  be$  Oiobre«  au$ 
eine  ©enfuna,  beä  ®iyfel$ 
bcrDuccffttbcrfäule  von  ber 
£öl;e  8  biä  gut  $tyt  s'  per* 
bunben  ifl. 

Um  benfelben  2krfud> 
mit  9letf>crbampf  ftatt  mit 
ßuft  ju  wieberbolen,  füllt 
man  bie  Xoricclli'faV 
JReljre  fetjr  for^fäliia,  mit 
Duetfftlber,  fo  ba§  aUe 
fiuft  möblier)  entfernt  i|t, 
waä  man  am  wllfianbia/ 
{len  buref;  9ln$focr;en  ober 
bura)  bie  Luftpumpe  er* 
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retten  fann.  3jt  bic  SHöfyrc  bi*  auf  ungefähr  1  Zentimeter  mit  Ouecfjtl* 
ber  gefüllt,  fo^  giefjt  man  biefen  töaum  noch  mit  au*gefochtem,  luftfreiem 
flctl;cr  »oll,  feljrt  bic  tööfyte  auf  bie  befannte  2öcife  um  unb  taucht  ihr  untere* 
(Jnbe  in  ba*  Duccfftlbergefäjj.  Ker  2letr;cr  jteigt  in  bie  $bty,  ein  Xfcii  be«> 
felben  ocrwanbclt  jia>  in  Kampf,  weiter  bic  bereit«  im  vorigen  Paragraphen 
betrachtete  Kcpreffton  ber  Quecf  jtlberfäulc  bewirft,  wäf>renb  noch  ein  X^ett  be* 
Liether*  in  flüfjtgcm  3uftanbe  auf  bem  Cmecfftlber  fdjwimmenb  gurücfblcibt. 

SBenn  man  aber  nun  bic  fööfyre  a  g,  ftig.  479,  tiefer  in  ba*  ©efäjj  ^inab* 
brüeft,  wenn  man  fte  au*  ber  (Stellung  A,  $ig.  479,  in  bie  Stellung  bei  B 
bringt,  fo  behält  ber©ipfel  ber  Duecf  ftlberfäule  unoeränbert  feine  #öt>e  bei,  wie 
auch  ba*  Sclumen  be«  Kampfräume«    g'  ocrfleinert  fein  mag. 

Kurcb  23crfleincrung  bc«  mit  9letherbampf  gefüllten  ftaume«  wirb  alfo 
bic  Spannfraft  biefe«  Kampfe«  nid)t  oermchrt.  3e  mehr  m«n  aber  nieberbrüeft 
befio  mehr  nimmt  bie  üRenge  bc«  flüffigen  Liether«  $u,  bie  IBerfleinerung  be* 
mit  9letherbämpfen  erfüllten  ÜRaume«  bewirft  alfo,  bafj  ftch  ein  Ztytil  ber  Kampfe 
wieber  ju  flüfftgem  Sicher  conbenjtrt,  währenb  bie  übrigen  Kämpfe  it)re 
Spannfraft  nicht  änbern.  2öenn  man  alfo  ben  mit  Wetfyerbampf  gefüllten 
föaum  auf  x/2,  ,/3,  1!4  u.  f.  w.  comprimirt,  fo  wirb  auch  Vj,  Vs*  li* 
u.  f.  w.  be*  Kampfe*  conbenjirt.  ftätyrt  man  fort,  ba*  JRo^r  nieberjubrüefen, 
fo  gelangt  man  batb  gu  einem  fünfte,  wo  aller  Kampf  oerbia>tct  ift,  fo  baß 
ftch  nur  noch  flüfftger  3tctl)cr  über  ber  Duccfftlbcrfäulc  beftnbet;  biefe*  ootlige 
iöcrfa>winben  ber  Kampfblafc  ift  jeboch  fa?wcr  $u  erreichen,  weil  ber  Sieker 
immer  etwa*  abforbirte  Suft  enthält. 

2öcnn  jtd)  ber  au*  einer  glüfftgfeit  cntwicfclte  Kampf  unter  ben  eben  be* 
trachteten  Umjtänben  beftnbet,  fo  bafc  jt<h  buraj  3ufammenbrücfen  auf  einen 
fleinercn  ftaum  feine  Spannfraft  nicht  »ermehren  läjjt,  fo  nennt  man  ihn  einen 
gefättigten  Kampf.  (Sr  beftfct  ba*  SRarimum  ber  ©pannfraft,  beffen 
ber  Kampf  ber  fraglichen  ftlüfftgfeit  bei  ber  Temperatur  be«fflaume«,  in  welchem 
er  fta)  beftnbet,  überhaupt  fähig  ift. 

2öcnn  man  ba*  9lof>r  au*  ber  Stellung  B,  $ig.  479,  wieber  in  bie 
£öhe  jiebt,  fo  behalt  ber  ©ipfel  ber  Guecfftlberfäulc  immer  noch  biefclbe  ^öhc 
bie  €pannfraft  bc*  Kampfe*  im  oberen  ItyciU  be*  9tohr*  anbert  alfo  bei  93er* 
gröjjerung  be*  «Raunte«  feine  Spannfraft  nicht,  weil  in  bem  SJcapc,  wie  biefer 
ittaum  »ergröfeert  wirb,  ft<h  fogleia)  neuer  Kampf  au*  ber  ftlüfftgfcit  entwicfelt, 
fo  bafc  ftet*  ber  3uftanb  ber  Sättigung  erhalten,  <Ufo  ber  Kampf  jtet*  im  SWa* 
rimum  ber  Spannfraft  bleibt. 

SBenn  aber  ein  ffiaum  eben  mit  gefättigtem  Kampfe  erfüllt  ift,  ohne  bap 
noch  ftlüffigfeit  »orhanben  wäre,  welche  neuen  Kampf  liefern  fönnte,  fo 
wirb  bei  einer  93ergröfecrung  be*  Staunte*  ber  »orhanbene  Kampf  ftch  au*beh* 
nen,  unb  nun  ift  er  nid;t  mehr  gefättigt,  er  ift  nicht  mehr  im  ÜJtoyimum  ber 
Spannfraft  unb  oerhält  ftch  aud?  San5  toic  cin  ®a^-  Spattttfraft 
eine*  nicht  gefättigten  Kampfe*  läfjt  ftch  Gompreffton  erhöhen,  bi*  er  wie* 
ber  gefättigt,  bi*  ba*  ÜJiarünuin  ber  6pannfraft  wieber  erreicht  ijt. 

9Äan  ftcljt  barau*,  bajj  ber  Untcrfchieb  jwifchen  ®afcn  unb  Kämpfen  nur 


Digitized  by  Google 


422  ftunftt«  Sud?.   3weite*  (Safcitel. 

ein  relativer  ift.  CHn  ßefätti^tcr  Dampf  fann  bei  flbfd>lu&  ber  ftlüffigfeit,  bie 
it>n  liefert,  burefy  SBergröfjcrung  be«  itym  gebotenen  töaume«  in  ben  3uftanb 
eine*  gewöhnlichen  ©afc«  übergeführt  werben,  wäbrcnb  umgefehtt  oicle  (Safe, 
j.  2?.  Äo^lenfäurc,  Wmmoniafga«,  fehweflige  Säure  u.  f.  w,  bureb  hinlängliche 
ßompreffton  in  ben  3uftanb  eine«  gefättigten  Dampfe«,  alfo  auch  in  ben  tropf* 
barflüffigcn  3"jtanb  übergeführt  »erben  fönnen. 

Solche  ©afc,  welche  man  bureh  fort^efc^tc  Gompreffion  noch  nicht  tropfbar 
flüfftg  ju  machen  im  Staube  war,  nennt  man  permanente  ®afe. 

3m  gewöhnlichen  Sebcn  bezeichnet  man  mit  bem  Rainen  ber  kämpfe  nur 
folchc  ga«förmigc  Äörpcr,  bie  bei  bem  mittleren  Drucf  unb  ber  mittleren  Tem* 
peratur  ber  Wtmofpbärc  noch  tropfbar  ^flüfftg  fein  tonnen,  wie  5letl>cr,  ©ein* 
geijt,  2Baffer  u.  f.  w. 

($influ$  ber  Temperatur  auf  bie  (Spann  fraft  beö  gefertigten 

Ütampfeö  unb  ®(eid>getotd)t  ber  Kampfe  in  einem  ungleich  er* 

roarmten  9taume.  Söährenb  nun  bie  Spannfraft  eine*  gefältigten  Kampfe* 

jtd)  buTa)  Gompreffton  niebt  vergrößern  läfjt,  wächft  ftc  bagegen  namhaft  bei 

fteigenber  Temperatur.    $on  ber  5lbt)ängigfcit  $mifd[)en  ber  Spannfraft  eine« 

gefättigten  Kampfe«  unb  ber  Temperatur  fann  man  jtch  febon  burch  Dampf? 

barometer  überteueren,  wie  mir  ftc  in  §.  288  fennen  lernten.       einem  ^et^er- 

bampfbarometer  j.  33.  beträgt  bie  Dcprcffton  ber  Dueefftlbcrfäulc  bei  einer  Tem; 

peratur  oon  0<>  nur  \82mm,  bei  einer  Temperatur  oon  30°  (S.  beträgt  fte  [Aon 
637mm 

2öä^renb  bie  Spannfraft  be«  gefättigten  Söaffcrbampfe«  bei  ber  mittleren 
Temperatur  ber  9ltmofpbärc  nur  einer  QuecfjUberfäute  oon  wenigen  Millimetern 
ba«  (Gleichgewicht  galten  fann,  iji  ftc  bei  höheren  Temperaturen  im  Stanbe,  bie 
ftärfften  Dampffcffcl  $u  jertrümmern. 

2Ran  fann  nun  fragen,  welche«  wobl  ba«  ÜJtarimum  ber  Tenfiou  be« 
Dampfe«  in  einem  föaume  fein  wirb,  weiter  an  uerfdjiebenen  Stellen  unglcicb 
erwärmt  ift.  >Jfach  ben  Öebingungen  be«  ©leiebgewicht«  gasförmiger  Äörper 
mufj  an  allen  Stellen  biefe«  'Jtaume«  ber  Dampf  gleiche  Tenfion  Ijaben,  unb  ba 
an  ben  falteten  Stellen  bie  Spannfraft  be«  Dampfe«  nid?t  fo  gro§  fein  fann 
al«  an  ben  wärmeren,  fo  ift  flar,  bap  im  ganjen  föaumc  bie  Tenfion  ber  Dämpfe 
biefclbe  fein  muß  wie  an  ber  fältelten  Stelle,  baf;  alfo  an  ben  wärmeren  <SteUen 
ber  Dampf  nicht  ba«  SRarimum  ber  Spannfraft  erreichen  fann,  welche«  biefer 
höheren  Temperatur  jufommt. 

Die«  -ßrineip  läfjt  ftd>  mit  £ülfe  bc«  Apparate«,  ftig.  480,  anfd)aulicb 
machen.  3wei  ®la«fölbehcn  a  unb  b,  welche  beibe  etwa«  Liether  enthalten,  finb 
burdj  eine  'JtÖbrc  c  oerbunben;  burch  ben  Äorf,  welcher  b  oerfeb  liefet,  gebt  eine 
jweite  abwärt«  gebogene  ÜRöbrc  d.  Söcnn  man  ben  Liether  in  a  unb  b  in« 
Äoehcn  bringt  (c«  geflieht  bie«  am  bcjrcn  babura),  bap  man  ftc  in  r;ei§e« 
SSßaffer  tauest),  fo  entweichen  bie  Dämpfe  bureb  bie  tööfjrc  d  unb  nehmen  bie 
2uft  au«  bem  Apparate  mit  fort.  Nun  taucht  man  ba«  untere  6nbe  ber  Sftöbrc 
d  in  ein  ©cfäjj  mit  Duecffilber  unb  entfernt  bie  ©ärmequellen ,  weld)e  ben 
Slctbcr  in«  Äoa>en  gebraut  hatten.    vUl«balb  wirb  a  unb  b  bi«  auf  bie  Xem* 
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pcratur  bcr  umgebenbcn  Suft  erfaltet  fei«  btc  Spannfraft  Der  fcämpfe  im 
ftig.  480.  parate  nimmt  babei  bi«  ju  einer  be* 

frimmten  ©rän^e  ab,  unb  ba«  OuetfftU 
ber  jteigt  bemnacr;  in  ber  SHö^re  d  bi« 
SU  einer  bejtimmtcn  £öf)e,  welche  oon 
ber  Temperatur  ber  umgebenben  Suft 
abbängt.  lauert  man  nun  bie  eine 
tfugel  in<5a>nee  ober  etnetfältemifdjung, 
fo  jteigt  ba«  Duecfftlber  al«balb  eben 
fo  ^oa?,  al«  ob  beibe  Äugeln  biefelbe 
ßrfaltuug  erfahren  rotten. 

darauf  grünbet  fta;  bie  2lnroenbung 
be«  Sonbenfator«  bei  2>ampfmafcr;i* 
nen,  ben  mir  fpäter  werben  fennen  lernen. 

Sttcffung  ber  <&f>amtfraft  ber  236 
Söafferbämpfe.  Um  bieSpannfraft 
be«  ffiafferbampfe«  $u  bejtimmen,  (>at 
man  »erfc^iebenartige  Apparate  anju* 
menben,  je  nad^bem  man  fte  für  eine 
Temperatur  jmif^en  0<>  unb  100°  ober 
über  lOOo  ermitteln  miü. 

3»>if^en  0°  unb  100»  menbet  man 
ben  #ig.  481  abgebilbeten  Apparat  an. 
Gr  b~eftel;t  au«  jmei  Skromcterröpren, 
meiere  neben  eiuanbcr  in  baffelbe  ©efäü 
eingeräumt  ftnb;  bie  erfte  biefer  flöbren  bilbet  ein  oou% 
ftanbige«  Barometer,  in  ber  feiten  beftnbet  jty  über  Dem 
Quccfjilber  etwa«  ©äffet,  wel^e«  gum  %il  im  leeren 
ftaume  oerbampft.  SDicfe  betten  flirren  merben  mittelft 
eine*  ®iien|tabe«  in  ein  f?iniänglia>  tiefe«  ©laagefäfc  ein* 
gefenft.  T>tefe«©efä§  ifl  gan$  mit  Söaffer  gefüllt,  welche« 
man  bi«  ju  ieber  beliebigen  Temperatur  ^mifdjen  0«  unb 
100°  erwärmen  fann.  T)ie  Temperatur  biefe«  Saffer«, 
welche«  burd;  sroecfmäfcig  angebraajte  Thermometer  bejtimmt 
wirb,  tft  <ugleid>  bie  ber  b«ben  Barometer  unb  be«2öa ffer* 
Dampfe«  in  bem  einen.  Um  bie  eiafticität  be«  28a|Ter* 
Dampfe«  ju  ersten,  mclcbe  iebem  Temperaturgrabc  ent* 
(priest,  l^at  man  nur  $u  bejtimmen,  in  meinem  «erbält* 
ittffe  bie  Deprefjion  be«  fcampfbarometer«  $ur  ^>öt>e  ber 
Duecffttberfäulc  im  oolljlänbigen  Barometer  ficht. 

Um  bieSpannfraft  ber2)ampfe  über  100«  gu  mefien, 
läjjt  ftcf»  folgenbe«  «erfahren  anmenben.  31  n  einer  ziemlich 
langen  ©la«röl?re,  $ig.  482,  ijt  ein  weitere«  ®efaf  auge, 
famol^n,  ungefähr  fo  wie  ba«  <9efa§  eine« Barometer«;  iie 
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längere  SHö^rc  fowotyl  n>ic  bie  fufcjcre  finb  oben  offen.    2Benn  man  Quccfv 
fttg.  482.  ft^cr  eingießt,  fo  ftcüt  cd  ftd)  natürlich  in  beiben  9?öl;rcn  glcid?  fyod>. 
^    9?un  n>irb  bie  $u  untcrfudjcnbc  ^lüffigfeit  in  baä  wettere  ©cfäfj  auf 
:    baä  DuccfjUber  gebraut,  bann  einige  3eit  lang  im  Stodjcn  erhalten 
unb  jugcfa^moljen,  wenn  aüe  2uft  aufgetrieben  tji.    Söringt  man  ba$ 
|    ©efafc  in  eine  ftlüfftgfeit,  bereit  Xcmvcratur  ^ör)cr  ijt  als  ber  ©iebe* 
yunft  ber  cingefdjloiTencn  ftlüfftgfeit,  fo  bilben  fta)  kämpfe,  weldjc 
j     auf  baä  Duccf  jtlber  im  ©cfäfcc  bruefen  unb  e8  in  ber  längeren  JRötyrc 
j     jteigen  maa)en.    $>ie  $)ijfcrcnj  ber  Ciuecfjtlberfpiegel  im  ©cfajje  unb 
ber  9tol;rc  giebt  an ,  mie  oiel  bie  Spannfraft  ber  Kampfe  größer  ift 
aU  ein  9ltmoft>()ärenbrucf. 

Um  bie  9iol;re  oor  bem  ßerbredjen  ju  fo^ii^en  unb  um  juglcid) 


bie  Jg>öt>e  ber  gehobenen  Guccffilbcrfäule  meifen  ju  tonnen,  ift  ber 
parat  auf  einem  geseilten  6tabe  bcfejtigt.    2öenn  bie  föityrc  lang 
genug  iji,  fann  man  mit  biefer  23orrid)tung  bie  Xenfton  ber  ffiaffer* 
bämpfc  bis  gu  3  unb  4  9Umofpt>ären  meifen. 


Um  fiärferc  Spannfraftc  §u  mcjfcn,  brauet  man  nur  bie  €teigröl>rc  juju* 
l^meljen,  fo  bajj  in  il>r  ein  bestimmte«  Suftquantum  abgcfycrrt  ift.  2Bcnn  bie 
kämpfe  im  ©cfä^e  ba$  Duccfftlbcr  in  bie  9töbre  treiben,  fo  roirb  bie  abgefpeme 
fiuft  cotnprimirt,  unb  man  fann  leia)t  au«  ber  £öl)cnbiffercitj  ber  beiben  Duccf* 
ftlberftnegel  bie  ©pannfraft  be$  Kampfe«  berechnen. 

$>ie  folgenben  Tabellen  enthalten  baä  ÜJtarimum  ber  Spannfraft  ber  2Öaf* 
ferbampfe  für  »erfetyiebene  Xemperaturen: 


Spannfraft  t>e$ 

S)rucf  auf  1  Dua-- 

JDrurf  auf  1  Oua- 

®rat<e. 

Süafferfcatnvfeä  in 

brateentimeter  in 

fcratjeU  preufc. 

9)iillimet«n. 

JtUegrammtn. 

in  $funbcn. 

0 

5 

0,007 

0,101 

10 

9 

0,013 

0,189 

20 

17 

0,023 

0,344 

30 

30 

0,042 

0,G11 

40 

53 

0,072 

1,053 

50 

89 

0,12(5 

1,703 

00 

145 

0,190 

2,874 

70 

229 

0,311 

4,552 

80 

352 

0,478 

0,990 

00 

525 

0,714 

10,437 

100 

700 

1,033 

15,101 
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Soannfraft 
in 

2ltmefvf)5rcn. 


Öntfprechcnbe 
Temperaturen. 


3)rucf  auf  1  Oua-- 
brat<$|ntimeter  in 
JHCcaraigmcn. 


3>rucf  auf  1  Oua= 
bratjcU  preufc. 
in  $funben. 


l 
2 
4 
G 
8 
10 
15 
20 
25 
30 


100 
121 
145 
1G0 
172 
182 
200 
215 
22G 
23G 


1,08 
2,07 
4,83 
G,20 
8,2G 
10,33 
15,49 
20,GG 
25,82 
30,99 


802,2 
377,7 
*  453,2 


15,1 

30,2 
G0,4 
90,G 
120,9 
151,1 
22G,G" 


9Ran  ftcfyt  auä  tiefen  Tabellen,  ba§  für  bie  Temperatur  M  Siebepunfteä 
bie  Spannfraft  beä  SBajferbampfeä  bem  $>rucfe  ber  9ltmofpr/äre  ra$  ©leicfjge* 
roidjt  ifäit;  bieä  ijl  ganj  allgemein  wahr;  bie  Spannfraft  beä  Kampfe«,  wel* 
d?er  jtd>  auä  irgenb  einer  fodjenben  ftlüfftgfeit  bittet,  ift  immer  bem  T)rucfe 
gleich,  welcher  auf  tcr  Obcrfläcfec  ber  #lüfjtgfeit  laftet ;  benn  wenn  fte  geringer 
wäre,  fo  tonnte  per  25ampf  nid)t  in  ©eftalt  oon  23lafen  im  inneren  Der  ßlüfc 
jigfeit  befielen ;  unb  wenn  fie  jtärfer  wäre,  fo  müjjte  jtcf;  Der  $ampf  fct)on 
früher  gebilbet  tjaben.  $ür  *>cn  Sicbepunft  tjaben  t>ie  kämpfe  aller  ftlüfftg* 
feiten  gleiche  Spannfraft.  T)aIton  glaubte,  bafc  in  gleichem  Tempcraturabftanbe 
oon  ihrem  Siebepunfte  bie  Spannfräfte  berT)ämpfe  aller  ftlüfjtgfciten  gleich  feien. 
Wad)  bem  Talton'fchen  ©efefce  wäre  e$  alfo  nur  nöttng,  bie  Tafel  für  bie 
Spannfraft  red  gefättigten  2öaf|erbampfe$  $u  traben  unb  ben  Stebepunft  einer 
glüfftgfeit  $u  fennen,  um  bie  Spannfraft  it>rer  kämpfe  für  alle  Temperaturen 
ju  ermitteln.  T)er  Siebepunft  beä  5llfof;ol«  j.  33.  ijt  78°;  bie  Spannfraft  be« 
9llfot>olbampfeä  bei  99°,  alfo  21°  über  bem  Siebepunfte,  mü&te  ber  Spann« 
fraft  beä  SBafferbampfeä  bei  121°  gleich  fein,  welche  2  2ltntofphären  ift.  9fach 
biefem  ©efefce  wäre  bie  (Spannfraft  bc$  gefättigten  5Ilfofyolbampfed  bei  0" 
gleich  19  Millimeter,  »eil  bieä  bie  Spannfraft  Deä  SÜafferbampfeä  bei  einer 
Temperatur  ift,  welche  78°  unter  bem  Siebepunfte  bedSaffcrä  liegt.  2lu$  ben 
i^erfiiajen  mehrerer  ^t?i)fif er  gel;t  jeboer;  ^eroor,  ba§  btefeä©efefc  nicht  genau  ifi. 

T>ie  Spannfraft  beä  T)ampfeä  wächjt,  rote  man  ficht,  in  einem  weit  rafcfye* 
ren  93crt>ältiiiffc  al*  bie  Temperatur,  b.  f>.  bei  r;6f;cren  Temperaturen  bringt 
eine  beftimmte  Temperaturerhöhung  eine  weit  grofere  üBerme^rung  ber  Spann* 
fraft  l;eroor  al$  bei  niebrigen;  wäljrenb  eine  Temperaturerhöhung  oon  100  biä 
121°,  alfo  um  21°,  bie  «Spannfraft  beä  SBajferbampfeä  um  1  fltmofpr/äre  Oer* 
mehrt,  n>äd)fl  fte  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  226  bis  230°,  alfo  bei 
einer  Temperaturerhöhung  oon  nur  10  ©raben,  fehon  um  6  Wtmofphären,  §wü 
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fd>en  226  unb  236°  rcid)t  alfo  unaefafrr  eine  IcmperaturertyÖrjuna,  oon  2°fd)on 
i)in,  um  bie  Spannfraft  be«  ffiafferbimpfe«  um  1  Ntmofpfjare  ju  ftet^ern. 

2Üie  mit  jteia,enber  Temperatur  bie  Spannfraft  Ui  Dampfe  wä&ft,  (äfft 
RA  auch  mit  £ülfe  eine«  Keinen  "Dampffeffel«,  ftia,.  483,  feigen.  3n  tem  feft 


Sig.  483. 


aufa,efd>raubten  SDe» 
etel  befinden  ftd>  brei 
Dejfmina.cn;  a  uf  ton 
einen   ift  ein  ©i* 
d}crbeit«r>entil 
oon  ber  bereit«  auf 
Seite  24  betrachte* 
ten  (Sinricfytuna,  an* 
^ebracf>t ;  inbie  jrocitc 
Deffnuna,  ift  ein  in 
ten  Äeffel  funeinra* 
a,enbc*  jHöbrdjen  a  oon  (Sifcnbled)  auf= 
vxcfdjraubt ,  melcbe«  jum  Ttjcil  mit  Duecf* 
(Ufret  gefüllt  wirb.    9tuf  ber  britten 
Deffnuna.  enblid)  ftfct  ein  furje«  ÜRol?r, 
rccU-bc*  hireb  einen  «fpafyn  üerfd^lofTcn 
werben  fann  unb  auf  mcUbc«  man  »er* 
febiebene  9(u«frrömuna«offnuna,en  auf= 
fdnauben  fann. 

SBiA  ber  bi«*  $u  2  3  feiner  «ftötK 
mit  ^i^affer  gefüllte  Äcffcl  genfigenfe  er* 
fyifct,  fo  fommt  ba«  ÜBÖaffct  na*  einiger 
,Jeit  in«  AlodKii,  roenn  ber  $a$n  gc* 
öffnet  ift;  ein  in  ba«  Duecffilbcr  be« 
Wobrc«a  eingetauchte«  Thermometer  jeigt 
conflant   bie  Temperatur  be«  Siebes 
punftc«.    Sobalb  man  aber  ben  £al>n 
fcf>lic§t,  alfo  ba«  2lb$iel)en  ber  Dämpfe  fyinbert,  jteigt  fogleid)  ba«  Thermometer, 
unb  bie  Spannhaft  ber  Dampfe  im  ttejfcl  roadjft,  bi«  fte  enblicb  grojj  genug 
ift  um  ba«  ©id)er^eit«üentil  §u  tjeben  unb  f>ier  einen  flu«rocg  ju  erjroingcn. 

Öefcfct  ber  Cuerfcbnitt  ber  lßentilflad>e  betrage  1  Duabratcentimetcr 
unb  an  ben  gefal  fei  ein  ©emiebt  fo  angebangt,  bap  ba«  Ventil  bura>  ein 
®cn>id)t  oon  1  Kilogramm  belastet  ijl,  fo  roirb  ber  Dampf  gutn  Ventil  hetauö* 
blafen  (abblafen),  wenn  ba«  Thermometer  auf  121°  (S.  gcjticgen  ift;  benn  bei 
biefer  Temperatur  ift  bie  Spannfraft  be«  Dampfe«  gleia)  bem  Drucfc  oon  jroci 
Ntmofpbären,  unb  bie«  ift  ber  Druef,  roeld>er,  ben  äuftbruef  felbft  mitgerechnet, 
auf  bem  ißentile  taflet. 

Die  Buna$me  ber  Spanntraft  bei  maebfenber  Temperatur  bat  *mei  Urfaerjen. 
Deuten  mir  un«  irgenb  einen  abgefperrten  Kaum  mit  itfafferbampf  oon  100« 
alfo  mit  folgern  Dampfe  erfüllt,  beffen  Spanntraft  1  vUtmofphäre  beträft;  in 
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biefem  föaume  fei  ganj  unb  gar  fein  SBafier  mehr  oorhanben,  er  fei  ganj  oom 
Söajfev  abgefperrt.  2öirb  nun  bie  Temperatur  biefe«  SRaume«  auf  121°  erhöt)t, 
fo  ftrebt  jtch  ber  in  ihm  enthaltene  Dampf  allerbing«  au«$ubef>nen,  unb  weil  er 
fid)  nidjt  au«bef>nen  fann,  wirb  feine  Spannfraft  waebfen,  aber  nicht  oiel;  ber 
Dampf  ijt  nun  nicht  mehr  gefattigt,  er  »erhält  jtd;  ganj  wie  ein  ®a«.  ffienn 
fitt)  aber  noch  ffiaifer  in  biefem  Dtaume  befinbet,  fo  n>irb  fid>  in  ftolge  ber 
Temperaturerhöhung  eine  neue  Quantität  Dampf  bilben;  bie  3unahme  ber 
Spanntraft  um  1  9ltmofphäre  rüfyrt  alfo  oorjug«wetfe  baher,  bafi  ber  Dampf 
biepter  n>irb  unb  in  ftolge  feiner  größeren  Did>tigteit  einen  größeren  Druef 
au«übt. 

1  (Subifjoü  ©äff er  liefert: 

1700  ßubifjoU  gefertigten  fflajfcrbampf  oon  100<> 
897      »  »  »  >»  121 

207      »  »  »  »  182. 

@«  giebt  ftlüfjigf  eiten,  beren  ©iebepunft  unter  ber  mittleren  Lufttemperatur, 
liegt;  fola)c  Äörper  tonnen  natürlich  unter  gewöhnlichen  Umjränben  nidjt  tropf* 
bar  flüffig  fein,  fie  jinb  bei  ber  gewöhnlichen  Lufttemperatur  unter  bem  gewöhn* 
lidjen  Suftbrucfe  nur  gasförmig;  man  mufj  folche  (Safe  comprimiren  unb  er* 
falten,  um  fte  tropfbar  flüfftg  ju  machen.  <5o  fiebet  5.  23.  bic  fdnoeflige  ©äure 
bei  —  10°;  in  einer  ©la«röhre  eingefcfjmoljen ,  üben  ihre  Kampfe  bei  25° 
fdjon  einen  Drucf  oon  ungefähr  5  2ltmofph#ren  au«. 

Gttyanga«,  flmmoniaf,  Äohlenfäure  u.  f.  w.  laffen  ftch  ebenfalls  burd)  (Som* 
prefjtoneu  unb  (Srfaltung  ju  ftlüfjtgfeiten  oerbidjten.  Der  Dampf  ber  flüffigen 
Äohlenfäure  ha*  bei  0°  fdjon  eine  (Spannfraft  oon  36,  bei  30°  fdjon  eine 
8pannfraft  oon  73  Htmofphären. 

&er  &amj>ffeffel.  So  e«  fid>  barum  hanbelt,  äöajfcrbampf  in  gröfcerer  237 
SWenge  ju  erzeugen,  fei  e«  jum  betriebe  oon  Dampfmafdnnen,  jur  Dampfheizung 
u.  f.  w.,  wenbet  man  eigen«  conjhuirte  Dampffeffel  an,  bereu  ©röfje,  ©ejlalt, 
£eijoorrichtung  u.  f.  w.,  ie  naa>  ben  fpeciellen  3wecfen  bie  mannigfaltigjten 
Slbanberungen  erleiben.  2Bie  übrigen«  auch  ber  Dampffejfel  fonjl  eingerichtet 
fein  mag,  fo  ftnb  folgenbe  Sejianbthcile  burä)au«  nothwenbig: 

1)  Da«  DampfleitungSrohr,  welche«  ben  Dampf  au«  bem  oberen 
Xtytik  be«  Dampffeffel«  bem  Orte  äufüt)rt,  wo  er  jur  ißerwenbung  fommen  foü. 

2)  Da«  <3peiferohr,  burd>  welche«  (meift  mittelji  einer  Drucf pumpe) 
bem  Äeifel  wieber  ©affer  jugeführt  werben  fann,  um  ba«  gu  erfefcen,  wa«  burd) 
Verbampfung  confumirt  wirb. 

3)  Da«  aWannloch,  eine  bur$  eine  aufgefdjraubte  SJcetallplatte  oer* 
fchloffene  Ceffnung,  welche  grojj  genug  ifl,  bat)  ein  ÜJfann  bureb  fte  in  ben  Äef* 
fei  einfteigen  fann,  wenn  berfelbe  einer  Reinigung  bebarf. 

4)  ein  ©id?erheit«oentil. 

5)  (Sin  2öafferftanb«jetger,  b.  h-  ix^en*  eine  Vorrichtung,  burch 
welche  man  erfehen  fann,  wie  ho*  ba«  Söaffer  im  Äeifel  fleht,  um  bona*  ben 
©afferjuflujj  reguliren  $u  tonnen.  . 
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gifl.  484  fiellt  einen  mb^licbfl  einfachen  Dampffeffel  mit  ben  foeben  al$ 
roefentlicb  bezeichneten  Ibeilen  bar.    (?*  ijt 
Ä    baä  Dampfrofjr, 
E   baä  8peiferof)r, 

C   ba«  ©idKrfyeitäPentil, 

D   ba*  Mannloch, 

F  ber  ©a|Terfianb*;eia,er, 
tyier  ein  ©ladrotjr,  welcbeä  burd)  horizontale  ^efftnaröbrd)en  mit  bem  oberen 
unb  bem  unteren  Xfyeile  bc$  Dampffejfelä  in  Herbinbuna,  ftet>t ,  fo  baj?  ta* 
Safier  im  ©laärobre  ftd>  jtetd  in  a,leid>e  &öb;e  mit  bem  Gaffer  im  Steffel  ftel= 
len  mufj.  (Statt  eines  foldjen  JRof^rc*  roerben  audi  anbere  $orrid>tuna,en  *um 
gleichen  ßweefe  ana,eroanbt. 

ftifl.  484 


Die  Äeffelroänbe  muffen  natürlich  um  fo  ftärfer  gemacht  roerben,  je  proper 
ber  Durdjmeffcr  beä  .Reffet  unb  ie  a,röfjer  bie  Spannfraft  ber  Dämpfe  ift 
meiere  er  einfehliejjt.  3*  ben  meiften  Staaten  ftnb,  um  Una,lücf  }U  oerbitten, 
bie  9lulaa,en  oon  Dampffeffeln  an  ^efe^lid>e  Seftimmuttgen  gefnüpft  unb  m- 
mentlich  ift  ba$  Üerbältnip  ber  Dicfe  ber  Meffelroänbe  ju  bem  Durefjmeffer  te« 
fteffelä  unb  ber  (spapnfraft  ber  Dämpfe  normirt.  sJh\d)  bem  franjöftfdKii 
©efefc  SB.  foü  für  einen  Steffel  oon  0,5  Meter  Durebmeffer  ba«  tSifeit«  ober 
Mupferbted),  aus  roeld>em  berfelbe  gemacht  ift, 

3,9    5,7    9,3  Millimeter 
für  eine  6pannfraft  oon 

2       4«  Wtmofpbären 
bief  fein,    ftür  einen  Steffel  oon  1  Meter  Dun-hmeffer  finb  aber  #ola,enbe$ 
jufammenge^ori^en  Jtfertfye  ber  €pannfraft  unb  ber  ilMecbbicfe: 

2       4      8  Wtmofpf>ären, 

4,8    8,4    15,6  Millimeter. 
(Öufjeiferne  Dampffeffel  ftnb  meifl  »erboten. 

JS       &te  £)nmpfmnfct)tiu\  Der  2Bafferbampf  a,er;ort  ju  ben  ma*tia.ften  be* 
roea,enben  Äräften,  bie  und  gu  (Gebote  flehen.    GN  unterließt  feinein  Zweifel, 
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bafj  ber  ungeheure  Wuffehwung,  bcffcn  fteh  bie  Snbufhie  unb  ber  33erfebr  in  ben 
neucften  3fi**n  $u  erfreuen  fyaben,  jum  grojjen  J^eil  ber  Slnwenbung  ber 
fcampffraft  ju  oerbanfen  ift.  $cr  2öafferbampf  liefert  und  eine  ftraft,  beren 
wir  aufä  SBollfommenfte  ÜJteifter  jlnb,  ber  wir  jebe  beliebige  Starte  geben  tonnen 
unb  bie  leicht  überall  erzeugen  unb  anbringen  läfjt. 
d  Schon  feit  1788  wanbte  man  in  (Snglanb  bie  Dam^ffraft  jur  ftörberung 
ber  ©rubenwaffer  in  ©ergwerf  cn  an;  aber  abgefeben,  bafc  bie  ju  biefem  3fl,cct'e 
oerwanbten  SDJafdjinen  Saoarr/ä  unb  9fcwfomcn'd  boch  nur  eine  {ehr  be* 
fehränftc  $lnmenbbarfeit  baben,  war  ihr  betrieb  auch  fefjr  foftfpielig.  (Srft 
2öatt  gelang  e$, bie  (Sonftruction  ber  Sampfmafcbine  fo  ju  oerooUtommncn,  bafj 
eine  allgemeinere  ©enujjung  ber  $)ampffraft  möglich  würbe,  unb  baburch  würbe 
3Batt  ber  ©rünber  einer  neuen  $lcra  für  bie  Snbujirie.  £>er  SBau  ber  £>ampf* 
mafd)ine  machte  in  furjer  Seit  ungeheure  ^ortfdjritte.  $)ic  &ampfmafchine  ift 
in  ber  Xt>at  eine  üRuftermafcr/ine  geworben,  an  welker  bie  praftifche  9Wca>anif 
eine  rüstige  Sct/ulc  bmebgemaebt  ^at. 

9öir  wollen  bie  £)ampfmafchinc  junächft  in  ihrer  einfachen  ftorra  fennen 
lernen.  ftig.485(a.f.S.)  ftellt  eine  #ochbrucfbampfmafchine  im Ü)ura)ftt>nitt, 
ftig.486  ftellt  »on  bcrfelbenSWafdjine  eine  oorbere Anficht  bar.  £>urch  baäJRoljr z 
gelangt  ber  £ampf  au*  bem  $)ampffcffel  $unächft  in  ben  Kampfraum  K,  oem 
welkem  aud  jwei  Kanäle  gum  Gnlinber  A  führen;  ber  eine  münbet  am  oberen 
6nbe  be$  Sölinberä  bei  e,  bcr.anbcrc  am  unteren  6nbe  bei  d.  $urch  ben 
$ertl;cilung$fdjieber,  ben  wir  atebalb  naher  betrachten  wollen,  wirb  bewirft, 
bafj  ber  Xampf  abwedjfelnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  (Sölinber 
einftrömt  unb  ben  Äolben  C  abwcajfelnb  auf  unb  nteber  treibt. 

3)ie  Äolbenjtangc  bewegt  fta)  luft*  unb  bampfbidjt  bura)  eine  Stopf* 
büchfe,  wela)e  fid>  in  ber  SOtitte  beä  oberen  Qtylinberbecfclä  beftnbet. 

.  3ln  ber  Äolbenftangc  ift  junäa)ft  bie  tyleuelftange  (Xreibftange)  P  bcs 
feitigt,  weldje  burch  $ermittelung  ber  tfurbel  Q  bie  Sternirenbe  Bewegung  bc$ 
Äolbenä  in  eine  gleichförmige  {Rotationsbewegung  oerroanbelt.  £)ie  3lye  ber 
Äurbel  Q  ijt  bie  £auptarc  ber  ÜWafchinc,  welche  in  Bewegung  gefegt  werben 
foll;  an  biefer  9lrc  ift  aud)  baä  Schwungrab  X  befeftigt,  welche«  bagu  bient, 
fleinere  Ungleichheiten  im  ®angc  ber  SNafchine  auszugleiten. 

Um  ben  oerticalen  $ang  ber  tolbenftange  ju  ftchern,  ift  am  oberen  (£nbe 
berfelben  ein  Duerftücf  q  angebracht,  welche«  bura)  bie  ju  beiben  Seiten  flehen* 
ben  eifernen  Säulen  /  geführt  wirb. 

SDtc  Bewegung  be«  Äolbcnd  C  ift  begreiflicherweifc  nicht  gleichförmig,  ba 
berfelbe  am  oberen  unb  unteren  ©übe  feiner  Sahn  momentan  jur  tHul>e  fommt, 
um  bann  bie  {Richtung  feiner  Bewegung  umgufehren.  «Seine  ©efchwinbigfeit 
ijt  am  größten,  wenn  er  eben  bie  SWitte  be*  (^tolinber«  pafftrt;  fie  nimmt  um 
fo  mehr  ab,  je  mehr  er  fich  bem  oberen  ober  unteren  (Snbe  be«  6>)linbcrd 
nähert.  33etraa)ten  wir  nun  bie  Bewegung  ber  Äurbel,  fo  finben  wir,  ba§  bei 
gleichförmiger  UmbrehungSgefchwinbigfeU  bie  Bewegung  in  oerticalem  Sinne 
bennoch  fel;r  oeränberlich  ijt.  2)cr  Äurbelarm  fleht  wagerecht,  wenn  ber  Äolbcn 
C  fch  in  ber  2Ritte  bed  Gtolinbcr*  beftnbet,  in  biefem  Momente  hat  bie  33ewc* 
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gung  ber  Äurbcl  eine  oertieale  fticr)tung;  wenn  aber  ber  Äolben  C  feine  tjödijle 
ober  Hoffte  Stellung  fyat,  fo  bewegt  ftdj  bie  Äurbel  in  horizontaler  {Richtung. 
Kcr  oertieale  2lntbcil  ber  Äurbclbewegung  ifl  ber  Bewegung  bc*  Äolben*  aan$ 
^leia>;  in  bem  SJcafcc,  in  welchem  bie  Äurbelbcmcgung  mehr  horizontal  wirb, 
nimmt  bie  ®cfebwinbigteit  be«  Äolben*  ab,  ohne  ba§  baburd)  eine  Serminbc* 
rung  in  ber  Umbrehungdgcfcr/winbigfeit  ber  Äurbel.  erfolgte. 

Kcr  Kurehmeffer  ber  Äurbelbahn  ift  begreiflicherweife  ber  #ö(je  be*  ßölin* 
ber«,  bie  Kicfe  bc*  Äolben*  abgerechnet,  gleich;  bie  Sange  be*  Äurbelarm*  ijt 
bemnaeb  ber  falben  Jf)ub^r)ör)c  be*  Äolben*  gleich. 

Ka*  Schwungrab  X  bient  ba$u,  bie  Bewegung  ber  90tafd>ine  gleicr/för* 
mtg  ju  erhalten.  Senn  aua)  ber  Krucf  bei  Kampfe*  auf  ben  Kolben  ganj 
unoeränberlidj  wäre,  fo  würbe  er  boa)  nicht  bei  allen  Stellungen  ber  Äurbel 
glcidwiel  gu  beren  Umbuchung  beitragen  fonnen.  3n  ber  Ityat  fann  man  ben 
Krucf,  welcher  burd)  bie  Srcibjlangc  P  auf  bie  Äurbel  wirft,  in  $wei  ju  einan* 
ber  rechtwinflige  Gräfte  jerlcgt  beuten;  bie  eine  in  ber  {Richtung  ber  Äurbel 
felbjt,  al*  Krucf  auf  bie  9lre  wirfenb,  trägt  nicr)t«  $ur  Umbrehung  bei;  biefe 
wirb  gaitj  allein  burd)  bie  anbere  tangential  jur  Äurbelbahn  wirfenbe  r;croors 
gebraut.  Kie  ©röfjc  biefer  beioen  Äräftc  änbert  ftd?  aber  in  iebem  üJlomentc. 
2öcnn  ber  Äurbelarm  oertical  fleht  wirft  jeber  Krucf,  melier  oorn  Äolben  au** 
gel^t,  einzig  unb  allein  al*  Krucf  auf  bie  Äurbclarc.  SBenn  in  biefer  Stellung 
bie  3Wafd>ine  ftiü|tänbc,  fo  würbe  ber  größte  Krucf  auf  ben  Äolben  ftc  nicr)t  in 
Bewegung  fcfcen  fonnen;  bafj  alfo  bie  9Dfafa)ine,  inbem  ftc  in  biefe  Stellung 
fommt,  nicht  abfolut  ftiUftchcn  bleibt,  rührt  einzig  unb  allein  batjer,  ba§  bie 
einzelnen  3Wafd>inentr)eile  oermöge  ihrer  Trägheit  ihre  Bewegung  fortfefcen, 
gerabc  fo  wie  ein  ^cnbcl,  wenn  cd  in  ber  {Ruhelage  antommt,  boct)  oermöge 
feiner  Trägheit  bie  Bewegung  fortfefct. 

Ueberhaupt  wirb  ber  Sauf  ber  SRafchinc  eine  23cfa)lcunigung  erfahren, 
wahrenb  ftd^  ber  Äolben  in  bie  ^ahe  ber  2Ritte  bc*  Grjlinber*  bewegt;  bagegen 
tritt  eine  «erjögerung  im  Saufe  ber  ÜRafchinc  ein,  wenn  ftcr)  ber  Äolben  nahe 
am  oberen  ober  unteren  <£nbe  bc*  Gr;linbcr*  beftnbet;  biefe  Unglciehförmigfeitcn 
werben  aber  bur<h  ba*  Schwungrab  um  fo  mcr)r  ausgeglichen,  ie  größer  bie 
2Raffe  unb  ber  £albmcf[er  beffelben  ijt. 

betrachten  wir  nun  bie  Steuerung  ber  ajeafdjine,  b.  h-  &t«  Sonichtung, 
bura>  welche  bewirft  wirb,  bat?  ber  au*  bem  Äcffcl  fommenbe  Kampf,  welcher 
bei  biefen  ÜRafehtnen  eine  Spannfraft  oon  4  bi*  6  Sltmofphärcn  erreicht,  ab* 
wechfelnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  Gwlinber  eintritt.  3n  ber 
bem  (Sblinber  jugefehrten  2Banb  be*  Kampfräume«  K  beftnben  ftcr)  brei  Deff* 
nungen,  oon  benen  bie  eine  mit  bem  oberen,  bie  anbere  mit  bem  unte* 
ren  Xr>eile  be*  (Sttlinbcr*  in  Scrbinbung  fleht,  wahrenb  bie  mittlere  $u 
einer  £Öhlung  g  führt,  au*  welker  ber  oerbrauchte  Kampf  bura)  ba*  SRor>r  r 
in  bie  freie  Suft  gelangt.  *8or  biefen  Ocffnungen  bewegt  fta)  nun  ber  33er» 
tr/eilung*fchieber,  beffen  einrichtung  au*  gig.  487  näher  $u  erfehen  ifl. 
3n  ber  Stellung,  wie  fic  gig.  485  jeigt,  ftnb  beibe  Ganäle  burch  ben  Schieber 
oerfchlojfen,  c«  jirömt  gar  fein  Kampf  in  ben  (Xtolinbcr,  benn  c*  ifl  ja  bie* 
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ber  Moment  in  welkem  ber  Äolbcn  g«abe  feine  tiefte  Stellung  t>at,  in  weh 
fttg.  487.   $cm  fllf°      ^afäine  im  fogenannten^tobten  fünfte  ange* 
langt  ift.    ^sn  bem  üWajjc  aber,  al*.ber  (Swlinbcr  fteigt,  wirb 
and?  ber  Schieber  gehoben,  er  erreicht  feine  böebite  Stellung,  wenn 
ber  Äolben  gcrabe  bic  27iittc  bc*  Gelinter*  erreicht,  alfo' feine 
gröfjtc  ©efehwinbigfeit  r»at.    3n  biefem  demente  ift  bic  untere 
Dcffnung  gan$  frei,  gig.  488,  fo  bap  ber  Stampf  mit  Dotier  Äraft 
in  betl  unteren  Sfyeil  bc*  Gttlinbcr*  cinjrrömen  fann,  mäbrenb  ber 
Dcrbraucbtc  £>amDf  au*  bem  eberen  Xbcil  be*  (^Dlinber*  burch  benGanal  e  unb 
bic  Höhlung  bc*  Schieber*  nach  #  anfingt  unb  Don  ba  burd)  r  entweicht. 

Stätjert  jid)  ber  ftolbcn  mit  abnebmenber  ©cfdjwinbigfcit  bem  oberen  (£nbc 


Xi*.  488. 


$tg.  489. 


bc*  tfnlinbcr*,  fo  gebt  ber 
Sdjicbcr  allmälig  wieber 
nieber,  um  alle  Ccffnungcn 
in  bem  vHuaenblicfc  jii 
fcblicjjcn,  in  welchem  ber 
Äolben  ba*  obcrjrc  (inbe 
feiner iöatjn  erreicht.  Söälj* 
renb  barauf  ber  Äolbcu 
wieber  niebergetyt,  fährt 
aud>  bie  uictcrgctjcnbc  9Üe* 
wegung  bc*  Schieber*  nod) 
fort,  bi*  ber  Kolben  wieber 
in  ber  SDWtte  bc*  Gnliubcr* 
angefommen  ift,  wo  bann 
bie  obere  Dcffnung  gan$ 

frei  ift  ftig.  489,  unb  ber  £ampf  au*  ber  unteren  £älfte  bc*  Ctylinbcr*  burd) 
bie  £öf)lung  be*  Schieber*  entweicht. 

$>ie  eben  betrachtete  Bewegung  bc*  2krtr;cilung*fd)iebcr*  mu§  natürlich 
burch  bie  ÜNafchine  felbjt  bcwcrf)lcUigt  werben,  unb  $war  gefchiebt  bie*  burd) 
bie  crccntrifdjc  Scheibe  /  bie  wir  in  ftig.  485  dou  ber  Seite  fcfjen.  ftig. 
490,  491  unb  492  (a.  f.  S.)  feigen  biefelbc  Don  Dorn  gefeben  in  brei  $anpu 
ftcllungcn. 

£ic  crccntrifcfyc  2d)cibe  ift  eine  frci*förmigc  Sdjcibe,  bic  an  ber  £auDtare 
ber  Eiafchinc  bcfcjiigt  ift,  bereu  SWtttclpunft  aber  nid)t  mit  bem  SJcittclpunftc 
ber  9ljc  jufammcufäUt,  fo  bafj  bei  jeber  Umbrctjung  ber  ?lrc  bev  SDttttclyuntt 
ber  ercentrifdjeu  Sd>cibc  einen  fleinen  .Hrei*  ju  betreiben  tyat,  beffen  3>urcb* 
mciTev  ber  ÜJatjn  glcid)  ijt,  welche  ber  Schieber  bei  feiner  auf*  unb  nicbcrgcbcn; 
ben  Bewegung  ^urücflcftt. 

Um  ben  Umfang  biefer  Scheibe  ift  ein  Mino,  gelegt,  an  welchem  bie  Stange 
5  befeftigt  ijt;  an  ber  Stange  s  t)ängt  nun  wieber  mittelji  cince  ©elcnfc*  bic 
Schieberitange  f,  unb  fo  ift  flar,  wie  ber  Schieber  aufwärt«  gejogen  wirb, 
wenn  ber  SJiittclpunft  ber  ercentrifdjen  Scheibe  burd)  bic  Umbretyung  ber  flre 
au*  feiner  tiefften  in  feine  fyedjftc  Stellung  gelangt,  wätyrenb  umgct*el)vt  ber 
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©lieber  niebergebrüeft  wirb,  wenn  ber  ^Jlittetyunft  ber  crccntrifa)en  <5a)cibc 
auf  bxr  anberen  #alfte  feiner  3kljn  niebergcfyt 

819.  490.         $ig.».49i.  giß.  492.  $a  ber  2>ampf  unten 

ooü*  einfirömen  mufj,  wenn 
ber  ßolben  in  aufge&enber 
Bewegung  bic  2Witte  bed 
(Etylinbcr$  pafftrt,  fo  mup 
ber  9JJittclt>unft  ber  ercen* 
trifa)cn€a)eibe  feinen  fjöa)* 
jten  *ßun(t  einnehmen,  wenn 
Der  Äurbclarm  eben  wage* 
rc$t  fielet,  $ig.  490.  ©e* 
langt  ber  fturbelarm  in 
feine  työa)fte  Stellung,  fo 
baß  er  Derticat  nadj  oben 
gerietet  ijt,  fo  fie^t  jefct 
ber  2Rittcl»unft  ber  ercen* 
triften  <5a)cibe  in  gleicher 
£of>c  mit  bem  üRittclpunftc 
ber  Slre,  ber  (Schieber  be* 
finbet  fta)  gerabc  in  ber 
SHittc  feiner  23a^n  unb 
»crfa)licfet  alle  Dehnungen, 
$ig.  491.  28cnn  berffot* 
ben,  naa)  unten  gcfjenb,  bie 
2Ritte  bcS  Gölinbcra  paf* 
firt,  fo  ße$t  bie  Äurbcl 
wieber  wagercetyt  unb  bie 
crcentrifdje  €a?cibc  nimmt 
it>rc  tiefftc  (Stellung  ein, 
bamit  ber  $)ampf  frei  burefy 
bic  obere  Deffnung  ein* 
jtrömen  tonne,  ftig.  492. 
Um  bie  2Rafa)ine  im  ©ange  $u  galten,  mu&  im  Äcffel  fortwatyrenb  2Baffer 
»erbampft  »erben;  c$  i|t  alfo  flar,  ba&  in  glcit&cm  ÜHa&c  bem  Äcffcl  wieber 
frifc&cs  üöaffer  augefütyrt  werben  mu&,  wenn  ber  ©ang  ber  9Rafd)inc  feine  <5to* 
rungen  erleiben  foll.  SDic^  gefa)icf>t  nun  bura)  bie  DrucfyumjK  0,  ftig.  485, 
beren  Äolbcn  bura)  bic  crccntrifa)c  6a)cibc  y  bewegt  wirb.  $>ie  innere  (Sin* 
ria)tung  einer  folgen  Drucfyumpc  0  £aben  wir  bereite  oben  <5.  86  fennen 
gelernt. 

2Bcnn  bie  ju  ocrria)tcnbc  Arbeit,  ber  $u  überwinbenbc  Söiberftanb  im  21U* 
gemeinen  ab*  ober  junimmt,  fo  ijt  bic  ftolgc  baoon,  bajj  ber  ©ang  ber  2Waf$inc 
fa)ncllcr  ober  langfamer  wirb.  ÜRomcntanc  furj  bauernbe  (Störungen  ber  Olrt 
werben  fa)on  bura)  ba*  6a)wungrab  ausgeglichen;  eine  allgemeine  Scrminbcrung 
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be«  2öibcrftanbe«  unD  ber  2aft  aber  würbe  bei  unoeränbertem  3ufluffc  Pcä 
Dampfe«  eine  immer  junetymenbe  SBefäjlcunigung  be«  ©ange«  ber  ÜJJafd>ine  jur 
ftolge  fabelt.  Damit  nun  bie  ©cfa^winbigfeit  nia?t  über  eine  gewiffe  ©rän^e 
warfen  fann,  mufj  im  Dampf$ufluj}rotyrc  eine  Älappe  angebracht  fein,  burety 
beren  Drehung  bem  Kampfe  ber  2Beg  metyr  ober  weniger  oerfperrt  wirb,  je  naa?« 
bem  bie  Älappe  mel>r  unb  mc^r  au«  ber  oerticalen  Sage  (ber  oollfommenen 
Oeffnung)  in  bie  horizontale  (ben  oollfommenen  93erfd)luf?)  überget;t.  Die 
Drehung  biefer  Älappc  mufc  aber  burety  bie  üJlafdjine  felbft  beforgt  werben ,  unb 
bie«  gef<$ief>t  burcr)  eine  tßorriä)tung,  welche  ben  tarnen  Regulator  fütjrt. 

Die  ^Bewegung  ber  £auptare  wirb  burä)  2öinfclräber  auf  eine  oertieale 
9lre  a,  $ig.  485,  übertragen,  welcfjc  ba«  conifebe  $enbel  V  trägt;  c«  befielt 
bie*  au«  jwei  ferneren  Jhigeln,  bie  an  ba«  obere  (Snbc  ber  <5tange  a  fo  ange* 
r;ängt  ftnb,  baf?  fie  oermöge  i^rer  Centrifugalfraft  au«einanbcrfabren,  wenn  bie 
9lrc  a  rafö  umgebretyt  wirb;  fobalb  bie«  aber  gcfä?ief)t,  wirb  bie  £ülfe  h  gefyo* 
ben  unb  babura)  bie  «Stange  b  in  bie  #ör;e  gebogen  (in  $ig.  485  ift  biefelbc 
nur  bura?  eine  ßinic  angebeutet),  baburd?  aber  wirb  ba«  Droffeloentil  n  um 
feine  5lre  gebretyt  unb  alfo  ber  3"M  fre«  Dampfe«  um  fo  mebr  gehemmt,  je 
raföer  bie  SWafcfjine  läuft. 

^tebcrbrucfmafdjtnen.    Sei  ben  eben  befproaynen  9Raf$itten  ifl  bie  239 
eine  Seite  be«  (Solinber«  mit  ber  atmofpf>ärifa)en  finft  in  33erbinbung,  fo  ba§ 
auf  ber  einen  (Bette  be«  Äolben«  ber  Drucf  ber  91tmofpf)äre  lajtet,  wätyrenb  auf 
ber  anberen  (Seite  ber  Drucf  be«  Dampfe«  wirft;  e«  ift  f(ar,  bajj  tjicr  ber 

«ig.  493. 
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3>ampfbiucf  ein  bebeutenber  fein  mufj,  ba  ja  ein  Ibeil  bejfelben  nodj  jnr  Ueber-- 
minbuna,  bc$  ?uftbrucf$  oermanbt  wirb  unb  nur  ber  ftcji  ber  93croea,una,  $u 
gut  fommt.  <5olcf>e  ÜWaf(t;incn  fjcifjen  £oa)b  ruefm affinen,  »eil  in  itjnen 
Dampf  oon  fyoljcr  Spannung  in  5lnroenbuna,  fommt. 

Soll  nun  aber  bic  ÜTiafct>inc  fd>on  bura)  Dampf  oon  geringer  Spannfraft 
(oon  nieberem  T>rucf)  getrieben  werben,  fo  mufl  man  auf  ber  anberen  Seite  be* 
Äolbcn*  uic^t  bic  atmofptyärifay  ßuft  brüefen  laffen,  fonbern  einen  terbünnten 
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9taum  erzeugen,  waä  baburdj  gefd)icr;t,  bafj  man  bie  »erbrausten  Dämpfe  nidjt 
in  bie  freie  fiuft  auäfrrömen  lä§t,  fontern  baj*  man  fie  ju  einem  Schalter  t?in« 
leitet,  in  meinem  fie  burd>  öinfprifcen  oon  faltcm  SBajfer  »erbietet  werben, 
tiefer 93erbia)tungäraum  beifct  ber  (Sonbenfator,  unbDampfmafdjinen,  tocld^e, 
mit  einem  (Sonbenfator  *rfer;en,  bura)  Dämpfe  Don  geringer  6pannfraft  ge.trie* 
ben  »erben  tonnen/ r/eijjen  9iiebcrbrucfmaf^inen. 

2öatt'$  ÜKafd>incn  waren  ftiebcrbrucfmaföincn.  $ig.  493  (a.  6.  435) 
jieüt  eine  Xotalanficfct,  ftig.  494  jtetlt  ben  Dura?f<$nitt  bc«  unteren  X&eil*  ber 
ÜRafa^inc  bar.  Der  93ertycilung«fc&ieber  t>at  t>icr  eine  etwa«  anberc  Sinridjtung 
al«  ber  früher  betrachtete.  Der  »erbrauste  Dampf  jhömt  burtfr;  ben  (Sanal  d 
na*  bem  (Sonbcnfator  e,  in  meinem  bie  ©erbidjtung  ber  kämpfe  burdj  fort* 
wätyrenb  eingcfprifctcä  fflaffer  bewirft  wirb.  Da«  burd)  (Sinfprifcen  unb  burä) 
93erbi$tung  ber  kämpfe  im  Sonbenfator  ftd>  fammelnbc  2öaffer  wirb  burcr;  eine 
befonbere  <ßumpc  fortgefd?afft,  welche  bie  ßonbenfatorpumpe  ober  au$  bie 
ßuftpumpe  t>ei$t,  weil  fie  aufcer  bem  Sajfer  aud?  bie  fiuft  fortfdjafft ,  wclaV 
fia>  im  Äeffcl  beim  Äodjcn  be«  2öaffer$  entbinbet  unb  mit  ben  Dämpfen  burd> 
bie  3Kaftync  läuft. 

93ei  ber  2öatt'fa)cn  9Jfafd>inc  wirb  bie  Bewegung  ber  tfolbenjtange  $u* 
näd>jt  auf  einen  zweiarmigen  £ebcl,  ben  balancier  DF,  $ig.  493,  übertra* 
gen,  an  beffen  anberem  <£nbe  bie  ^leuelftange  G  befejtigt  ift,  welche  bie  Ilm* 
bretyung  ber  Kurbel  bewirft. 

5lua)  fyier  gef$ier/t  bie  ftütyrung  beä  Sdjiebcrä  burefy  eine  erccntrifdje 
<5d>eibe,  unb  ber  {Regulator  biefer  SKafcr/ine  wirft  gan$  in  äf>nlicr/er  Seife,  wie 
bei  ber  #od?bruefmafd)ine. 

®te  fiocomotttie.  ftig.495  (a.f.  6.)  zeigt  bie  ^nfia^  einer  Socomotioc  oon  240 
eben  fo  jwccfmäfjiger  al«  aueb  übcrfidrtlicbcr  (Sonffruction.  Die  £auptmajfe 
ber  ^ocomotioe  bilbet  ber  ct>linbrifd>e  Dampffcjfcl,  beffen  Dur'djfcbnitt  in  ftig. 
496  bargejtetlt  ijt  unb  weiter  fpätcr  nod)  befproeben  werben  foü.  Der  oom 
Dampffcfjel  gelieferte  Dampf  gelangt  burd>  ein  föoljr,  welche«  burd)  bie  fajtcn* 
artige 3krfcf>alunga,  $ig.495,oerbecft  wirb,  zu  beniDampffajicn  b,  auf  bejfcn  etwa« 
gegen  bie  horizontale  geneigtem  iboten  ber  2krttyeilung$fdneber  liegt,  wcldjer 
ben  Dampf  balb  auf  bie  eine,  balb  auf  bic  anbere  »Seite  be«  Dampfcnlinber«  c 
führt.  3n  biefem  (5r>ltnber  wirb  bann  ein  Äolben  balb  nad?  ber  einen,  balb 
nadj  ber  anberen  Seite  getrieben  unb  bie  Bewegung  bejfclbcn  ganz  in  berfclben 
Söcifc  auf  eine  Äurbcl  übertragen,  wie  wir  fie  bei  ber  Dampfmafdjine,  ftig. 
486,  fennen  lernten,  mit  bem  einigen  Unterfdjiebe,  bajj  f>icr  ber  @r>linber  1)0* 
rijontal  liegt,  bajj  fid)  ber  Äolbcn  fammt  ber  Äolbcnjtangc  in  horizontaler 
5Ria)tung  r)tn  unb  her  bewegt,  wäfyrcnb  bei  ber  ÜWafdjinc  fig.  486  biefe  25c* 
wegungen  in  oertiealer  föidrtung  oor  fid)  gingen. 

üflan  wirb  ol?nc  Sd>wicrigfcit  in  gig.  495  bie  burd)  ben  liufen  Dcefel 
bc*  dwlinber«  c  au^tretenbe  Äolbenjtange,  bie  ^ileueljtange  unb  bic  Äur* 
bei  auffinben  fönnen.  Die  5lre  biefer  Äurbcl  bilbet  nun  jugleid)  bic  Um* 
brefjungäare  ber  jiebenfü^igen  Sreibräbcr,  bereu  Umbrehung  eben  bad  fortrollen 
ber  ganjen  fiocomotioe  bewirft. 
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$ic  ftüfyrung  beä  $ert(>eilung$fcf)ieber$  roirb  aucr)  r;ier  burcr)  eine  ercen* 
trifebe  Scheibe  befer^t.  Unfercftigur  jeigt  bereu  $n> ei,  biet/t  hinter  einander  lie« 
genbe,  irclcbe  in  ifyrem  (Sange  nm  180°  »erfcbiebel^finb,  fo  bap  fic  gleichzeitig 
in  ben  entgegengefefcten  ertremen  «Stellungen  anfomiirn^^^ie  Stange  ber  t»or* 
beten  ercentrifeben  Scheibe  ifl  an  frem  oberen,  bic  0raivc^fc^>interen  eycen« 
trifeben  Scheibe  ijl  an  bem  unteren  dnbe  beä  eifernen  SBug^^f/  befeftigt, 
welcher  um  feinen  fcfien  SRittelpunft  g  in  oerticaler  (Sbene  brefybar  ijl.  tiefer 
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JBügel  wirb  bemnad)  wäbjenb  beä  ©ange«  ber  2Kafd?ine  in  bcr2Beife  f)in*  unb 
fyerge$ogen,  bajj  d  (eine  aufcerfte  (Stellung  linfä  fjat,  menn  /  am  roeiteften  nad) 
rcd>t$  jtefyt  (mie  e$  eben  unfere  ftigur  gei^t) ,  mafyrenb  nad)  einer  fyalben  Um* 
brefning  ber  Äurbelarc  umgefefyrt  d  in  bie  äufjerfte  6teUung  red)t$,  /  in  bie 
äufjerjte  (Stellung  linfä  fommt. 

3n  tiefen  93ügel  greift  nun  bie  (Stange  hi  ein,  an  beren  anberem  (Snbe 
bie  (Sdjieberftange  befeftigt  ift.  ©ei  ber  Stellung,  roeldje  unfere  ftigur  jeigt, 
f)at  d,  alfo  aud)  bie  (Stange  hi  unb  ber  Schieber,  bie  aufcerfte  (Stellung  linf«, 
ber  $ampf  tritt  alfo  auf  ber  redeten  (Seite  in  ben  ßttlinber  ein  unb  ber  Kolben 
roirb  nad)  ber  linfen  getrieben,  fo  bafj  fid)  alfo  bie  Äurbel  fammt  bem  $reib* 
rabc  in  ber- 9iid)tung  brefjen  muf?,  mie  bie  3fiflct  einer  Uf)r,  ma«  §ur  $olgc 
tjat,  bafj  bie  27tofd)ine  oormartS  läuft. 

Um  rücfroärtä  $u  fahren,  mirb  baä  eine  6nbe  h  ber  (Stange  hi  mittelft 
einer  befonberen  .fcebclüorridjtung  niebergebrüeft,  fo  ba§  h  an  ba«  untere  G£nbe 
beä  23ügcl$  hg  fommt;  baburtty  wirb  bie  gübjung  be$  <S$iebcrä  ber  Hinteren 
ercentriföen  <S$eibe  übertragen,  melier  bie  entgegengefejäte  Umbrefjung  ber 
Kurbel  entforid)t. 

$)er  »erbrauste  $>ampf  entweiht  burd)  baä  JRofyr.fc  in  ben  (Sdjornftein. 

9ln  bem  in  bem  X)a^fcölinber  c  ftd)  f)in  unb  fjer  bemegenben  Äolben  ifl 
auf  ber  redeten  «Seite  gleidjfallä  eine  Äolbenftange  befeftigt,  meldte  burd?  eine 
<Stopfbüd)fe  auä  bem  Stotinber  austritt  unb  an  meld} er  unmittelbar  ein  etroa* 
bieferer  mefjtngener  (Sttlinbcr  angefejjt  ijt,  melier  alä  Äolben  ber  £>rucfyumpe 
p  arbeitet.  $>iefe  $>rucfyumpe  faugt  ba«  2öaffer  burd)  ba«  9tob,r  r  au«  bem 
lenber  unb  prefjt  c«  burd)  ba$  furje  Stotyr  5  in  ben  fteffcl  hinein,  moburd)  bann 
ba«  burd)  bie  fortmäfjrenbc  £)ampf  bilbung  confumirte  2öaffer  mieber  erfejjt  mirb. 

ftig.  496  jeigt  einen  Sängenburdjfdjnitt  beä  Socomotiofefiel«.   2lu$  bem 
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r»on  allen  Seiten  mit  Saftet  umgebenen  tfeuerraum  A,  in  weisen  ba«  ©renn* 
material  burd>  bic  mit  einer  Jfjür  t>crfa)licfibarc  Oeffnung  D  geworfen  wirb, 
fütyrt  eine  grojjc  fupferncr  Wöhren  bie  crtyifcte  Suft  burd)  bic  gan$e 

Sänge  bc«  Äejfcl*  fjinburd)  in  bie  JRaudjtammcr  B,  au«  welker  fte  bann  in  ben 
SAernjtcin  entweicht. 

Die  auf  beiben  Seiten  ber  ftaudjfammcr  B  cintrctcnbcn  JRöfjren  k  perei* 
nigen  fid>  in  ber  ittitte  $u  einer  gemcinfd)aftlid)cn  ÜJtunbung,  au«  welcher  ber 
verbrauchte  Dampf  mit  foleber  (bemalt  in  ben  Sdjornficin  einfhömt,  baf?  ba* 
burd)  ciu^eil  berSuft  au«  ber  ftauebfammer/*  mitgeriffen  wirb,  wa«  ein  leb* 
Ijafte«  iWacbftrömcn  ber  erbieten  Suft  pon^lfycr  bura)  biedren  jur  ftolge  t)at 
unb  woburd)  bie  lebhafte  Verbrennung  im  ftcuertaume  eben  fo  erhalten  wirb, 
al«  ob  ein  ungleich  tyot)crer  6d>orniicin  auf  bie  9taud)fammcr  aufgefegt  wäre. 

Der  in  bem  ftcjfcl  gebilbete  Dampf  fammclt  fid)  nun  »or$ug«mcifc  in  ber 
Muppet  E,  oon  wo  er  burd)  ein  weite«  Dto^r  in  ba«  &äftcr;en  F  geführt  wirb. 
Von  F  fütjrt  bann  auf  jeber  Seite  ein  JRo^r  ben  Dampf  weiter  jur  ÜJtofcrjinc. 
Die  ÜRünbung  biefer  iHötyrc  ift  burd)  einen  Schieber  ocrfdjlicübar,  welchen  ber 
pbrer  mittel)!  bc«  £cbcl«  tu,  ftig.  495,  vor*  unb  aurüeffer/ieben  fann,  wo* 
bura)  bann  überhaupt  ber  Dampf  jur  2Jtofd)ine  jugclajfcn,  ober,  wenn  bie  2Jfa* 
febinc  ftillftcben  foll,  wieber  abgefperrt  wirb. 

241  ^crec^nung  bcö  ©ffcctö  ber  £)ampfmafd)trtett.  Der  Gffect,  wel* 
djen  eine  Dampfmafcbinc  t)cn»or$ubringcn  im  Stanbc  ift,  bie  Äraft  ber  Wla* 
fd)ine,  t)ängt  von  ber  Saffermenge  ab,  bic  in  einer  gegebenen  3*it  im  Steffel  in 
Dampf  pcrwanbelt  wirb;  untcrfudKU  wir  be«tyalb,  wela)e  ©irfung  1  Sitre 
Söajfcr  in  Dampfform  t)ctPor$ubringcn  im  Stanbe  ijt.  9ie^men  wir  an,  bie 
Äolbenflädjc  betrage  1  Ouabratbecimeter,  bie  £öf)e  bc«  ßplinbcr«  (bie  £ub«* 
t>öt>e)  aber  fei  10  Deeimeter,  fo  ijt  ber  3ntyalt  be«  ßplinbcr«  10  Gubifbccimcter 
ober  10  Sitte«;  um  alfo  benÄolbcn  von  unten  bi«  oben  ju  treiben,  muffen  10 
Sitrc«  Dampf  au«  bcm&cjfel  in  bcnGplinber  übergeben.  ?üenn  nun  "ber  Dampf 
eine  Spannfraft  von  einer  9ltmofpt>ärc  bat,  fo  ift  ber  Drucf,  ben  er  auf  jebe« 
Ouabratceutimeter  ber  Äolbcnfläcbe  au«übt,  ungefähr  1  Kilogramm,  ber  ©e* 
fammtbrurf  auf  ben  ganjen  Kolben  beträgt  bemnad)  100  Kilogramme;  wenn 
alfo  gar  feine  Vcwcgung«f)inbcmijfc  porfyanbcn  wären,  fo  tonnte  man  ben 
Kolben  mit  100  Kilogrammen  belaftcn,  unb  biefc  100  Kilogramme  würben 
10  Deeimeter  boa)  gehoben,  wenn  man  lOSitre«  ©afferbampf  von  100  ©rab 
in  ben  (Splinbcr  füt^rt.  Der  (Effect  alfo,  ben  10  £itrc«Safferbampf  pou  100° 
Ijeroorbringcn  fönnen,  ift  ber  Hebung  von  100  Kilogrammen  auf  eine  £>öt)e 
von  10  Deeiinetern  ober  ber  Hebung  pon  1000  Kilogrammen  auf  eine  $ot)c 
von  1  Deeimeter  äquivalent.  (Sin  Sitre  2öaffcr  giebt  aber  1700  Sitre«  ©affer* 
bampf  von  100°,  mit  1  ßitre  SBajfcr,  in  Dampf  pon  100°  vcrwanbclt,  fann 
man  alfo  einen  Effect  t^eroorbringen,  weiter  bet,  £cbung  oon  170000  Äilo* 
grammen  auf  eine  #öl)e  \>on  1  Deeimeter  äquivalent  ijt. 

Um  bie  Äraft  ber  3Wafd)ine  beffer  überfeinen  §u  fönnen,  ocrgleid>t  man 
jie  gcwbljnlia)  mit  *Pf erbef räften.  Wimmt  man  an,  ba$  ein  $ferb  in  einer 
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«Secundc  eine  Saft  von  750  Äilogrammen  1  Dccimctcr  hoch  (jeben  fonne  (in 
der  tyat  ergiebt  fia)  au«  den  bcfien  Beobachtungen  über  die  Arbeit  der  Pferde, 
dap  ftc  bei  $wecfmäf}igftcr  Serwendung  ihrer  Strafte,  bei  andauernder  Arbeit 
einen  Effect  hervorbringen,  welker  dem  erwähnten  äquivalent  ift),  fo  würde 
man  fagen,  dafj  eine  3Kafd)inc,  in  weiter  in  jeder  ©ecundc  fo  viel  Dampf  er« 
jeugt  wird,  als  nöthig  tfl  um  750  Kilogramme  1  Decimeter  (oder  500  $fund 
1  gufj)  hoch  ju  heben,  eine  Dampfmafchinc  ton  1  «ßferdefraft  fei. 

9?un  fann  aber  der  Safferdampf,  welcher  au«  1  ßitre  ffiaffer  ermatten 
wird,  170000  Äilogrammc  1  Decimeter  ^od>  heben;  wenn  alfo  im  Äejfel  1  ßitre 
170000 

Sajfer  in  — — — ,  alfo  in  226  Sceunden  oerdampft  wird,  fo  ift  der 

lotaleffect,  den  diefer  Dampf  in  der  9Wafa>inc  hervorbringen  fann,  einer  Pferde* 
fraft  gleich.  (Sine  folä?e  37tofchinc  verehrt  alfo  in  einer  Stunde  ungefähr 
15  Sitre«  2öa|Ter. 

JWicbt  alle  mechanifche  Äraft  de«  Dampfe«  fann  aber  al«  9Jufceffect  ange* 
fragen  »erden.  Sehr  oiel  gct>t  verloren,  »eil  der  Äolben  nicht  gegen  einen 
abfolut  leeren  SRaum  drüeft,  weil  die  Reibung  de«  Äolben«  überwunden  werden 
mufc,  weil  mehrere  pumpen  in  Bewegung  gefegt  werden  muffen  u.  f.  w.  9lUc 
diefe  ffiiderftände  verringern  den  Wufceffect  der  SRafcfyine  fajt  auf  die  £älftc 
de«  oben  beregneten. 

CHnen  großen  Söorthcil  fyat  man  bei  den  <^oa)drucfmafa)inen  dura)  %\u 
Wendung  der  (Srpanfton  de«  Dampfe«  im  (Sölinder  erlangt,  welche  dadurch  he** 
vorgebracht  wird,  dap  der  Dampfjuflup  abgefperrt  wird,  wenn  der  Kolben  erft 
einen  Ifyeil  feine«  2öege«,  etwa  2/s  u-  f*  w"  Surücfgelcgt  l>at.  Dafj  dura) 
Anwendung  de«  Grpanfion«princip«  bei  gleichem  Dampfverbrauchc  ein  größerer 
(Effect  hervorgebracht  wird,  lä&t  fiä)  dura)  folgende  einfache  Betrachtung  ein« 
fehen. 

3n  einen  Dampfctylinder  ftröme  wahrend  de«  ganjen  Kolbenhub«,  wie  die« 
bei  gewöhnlichen  SWafchinen.  der  ftatl  ift,  Dampf  ein,  defjen  Spannfraft  wir  $u 
2  Wtmofphären  annehmen  wollen,  fo  ift  am  ($nde  de«  Kolbenhub«  der  ganje 
(Svlindcr  mit  Dampf  von  2  2ltmofphäten  Spannfraft  gefüllt,  und  während  die* 
fe«  Kolbenhub«  ijl  ein  mechanifcher  Effect  hervorgebracht  worden,  den  wir  mit 
E  bezeichnen  wollen. 

2ie§e  man  nun  in  denfelben  (Xvlinder  Dampf  von  doppelter,  alfo  von  4 
Qltmofpbären  <5panntraft  eintreten,  fo  würde  der  Drucf  gegen  den  Kolben  dop* 
pelt  fo  grop  fein,  und  der  mechanifche  (Effect  E  würde  fchon  hervorgebracht 
worden  fein,  wenn  der  Kolben  erjl  den  halben  £ub  vollendet  hat,  wenn  er  in 
der  ÜRitte  de«  Gvlinder«  angefommen  ift.  Sird  nun  in  diefem  Üftomente  der 
fernere  3uflujj  de«  Dampfe«  in  den  (£r/linder  abgefperrt,  fo  wird  der  Kolben  die 
übrige  £älftc  feine«  Sökge«  fortfefcen,  während  der  Drucf,  der  ihn  treibt,  nach 
und  nach  vi«  jur  £älfte  abnimmt;  denn  wenn  er  amSndc  feiner  ©ahn  anfommt, 
fo  ift  die  Spannfraft  de«  Dampfe«  noch  2  fltmofphärcn. 

Da  fchon  während  der  erften  Hälfte  de«  Kolbenhub«  der  mechanifche  Effect 
E  hervorgebracht  worden  ijt,  fo  ijt  der  ganje  (Sffect,  welken  der  Dampf  wäf>* 
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renb  ber  ^weiten  £ätfte  be«  Äolbenljub«  tyeroorbringt,  wäf>renb  er  jtd)  alfo  fo 
au«betynt,  bafe  feine  ©pannfraft  oon  4  2ltmofpf)ären  bi«  ju  2  fltmofptyären 
abnimmt,  al«  ®eminn  ju  betrauten;  benn  bie  Guantität  be«  Kampfe*,  welche 
am  (Snbe  be«  ftolbentyub«  ben  Gtfinber  erfüllt,  ijt  gerabe  eben  fo  grofj,  al«  ob 
wätyrcnb  be«  ganjen  Äolbenfjub«  Dampf  oon  2  9ltmofpf>ären  ©panntraft  ein* 
gejrrömt  wäre. 

Die  ocrfdjiebcncn  Verrichtungen,  burd)  meldte  eine  rechtzeitige  flbfperrung 
be«  Dampfe*  in  ben  (5rpanfton*mafä)inen  bewirft  wirb,  fönnen  mir  hier  nicf>t 
näher  betrauten. 

242  Slb&ättötgFctt  bed  <Stebe|mnfteö  toom  ©mtf .  Die  öerwanblung 
ber  ftlüfjtgteiten  in  gasförmige  tforper  nennt  man  im  Allgemeinen  $  erb  am* 
pfung.  Die  glüfftgfeiten  oerbampfen  entmeber  burdj  ba«  Äochcn,  wenn  jtdj 
burd)  bie  gange  3Wa)Jc  ber  glüfftgfeit  Dampfe  bilben,  ober  burch  Serbunjten, 
wenn  bie  Dampfbilbung  blofc  an  ber  Oberfläche  oor  jtd)  geht. 

28enn  man  ba«  Äochen  einer  ftlüfjtgfeit  beobachtet  jieht  man  in  ber  Siegel 
nur  eine  mehr  ober  minber  fyeftige  Bewegung  aller  Theilchen;  wenn  man  aber 
bie  ftlüfjigfeit  in  einem  gläfernen  ®efä§e  fodjcn  läfjt,  fo  ftefjt  man  bie  Dampf* 
blafen,  welche  ft<^  an  ben  wärmeren  ©efäfjmänben  bilben  unb  in  bie  -^ö^>c  flei* 
gen.  Anfang«  flein,  nehmen  fic  an  Solumen  §u,  je  mehr  jte  jteigen.  An  ben 
heifjejten  ©teilen  ber  Söanb  folgen  bie  53lafen  am  fd^neUjten  auf  cinanber.  Da* 
mit  fid)  bie  Olafen  in  ber  ^lüffigfeit  bilben  tonnen,  meldte  bod)  oon  allen  ©ei* 
ten  einen  Drucf  auf  ftc  ausübt,  mufj  ber  Dampf,  melier  bie  JBlafen  auffüllt, 
offenbar  eine  ©panntraft  h«ben,  welche  bem  Druefe  ber  Umgebung  ba«  ©leid)* 
gemixt  hält.  Die  erfte  93ebingung  be«  Äod)cn«  tjt  alfo,  ba§  bie  Temperatur 
fo  fyoä)  ift,  ba§  bie  ©panntraft  ber  Dämpfe  ben  oon  allen  ©eiten  auf  bie  ju 
bilbenben  Dampfblafen  wirtenben  Druet  aushalten  fann.  Gtinc  jweite  Sebin* 
gung  ijt  bie,  bajj  genug  SBärmc  oorfjanben  fei,  welche  bei  ber  Dampfbilbung 
al«  latente  SBärmc  abforbirt  wirb. 

Au«  ber  erjten  33ebingung  folgt,  ba§  ber  ©iebepunft  einer  ftlüfjtgteit  mit 
bem  auf  ihr  lajtenben  Druefe  jta)  anbert,  au*  ber  ^weiten  aber,  ba§  bie  ©chncl* 
Ugfeit  be«  Äochcn«  oon  ber  Söärmcmenge  abfängt,  welche  in  einer  gegebenen 
3eit  burd)  bie  ©efäfjwänbe  ^inburd)  ber  ftlüfftgfcit  jugefü^rt  wirb. 

Am  ©piegel  be«  üJteere«  unb  unter  bem  mittleren  Druefe  oon  760  ÜWiüi* 
metern  focht  ba«  reine  SBajfcr  bei  100°;  auf  bem  ©ipfel  be«  2Rontblanc,  in  einer 
£öf>e  oon  4775  üRetern,  wo  ber  Drucf  ber  Atmofpf)äre  nur  nod)  417  2JliUi* 
meter  betragt,  fod)t  ba«  SBaffer  fa)on  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  bie 
©panntraft  be«  SBajTerbampfe«  417  ORillimeter  beträgt,  b.  h-  ungefähr  bei  84°. 
3n  nod)  größerer  ^ö^e  würbe  ba«  SBaffer  bei  nod)  niebrigerer  Temperatur 
fteben.  Söenn  man  bie  Tafel  für  bie  «Spannfraft  ber  Dämpfe  einer  ftlüfftgfcit 
i>at,  fo  fann  man  leidjt  bie  Temperatur  be«  6iebepunfte«  bei  gegebenem  Druefe 
ftnben;  benn  e«  ijt  berienige  Temperaturgrab,  für  welchen  bie  ©pannfraft  be« 
gefättigten  Dampfe«  ienem  Druefe  gleid)  ijt. 

53ei  einem  Druefe  oon  30  üRtüimetern  ijt  bie  ©iebetemperatur  be« 


Digitized  by  Googl 


©eränbetung  tcö  Slggregatjuflanbe«.  443 

SBajfer«  30°,  »eil  bei  biefer  Temperatur  bie  ©mannhaft  be«  ^efatti^ten  SBajfcr* 
bampfe«  30  ÜJctllimetcr  ijt.  Unter  einem  Drucfc  t>on  10  ÜJtitlimctcrn  jiebet  ba« 
ffiajfer  bei  11°,  unter  einem  Drucfe  Don  5  ÜMimetern  bei  0°. 

Die  Tßabrbeit  biefer  Folgerungen  lä&t  jia)  leicht  burch  ben  öerfuch  nadv- 
»eifen.  ÜRan  bringt  »arme«  ffiajfer  in  einem  ©la«gefä§c  unter  ben  Dteeipien* 
ten  ber  fiuftpumpe.  9?ad>  einigen  Äolbenjügen  nun  beginnt  ba«  Äoc^en  mit 
£eftigfcit  gerabe  fo,  al«  ob  ba«  2öaf[er  an  freier  ßuft  über  einem  lebhaften 
^euer  jtänbe.  Dkfe«  Sieben  ^ört  aber  balb  auf,  »eil  ber  Dampf  ben  föecipicn* 
ten  erfüllt  unb  felbjt  auf  bie  ftlüfjigfeit  brüeft;  ein  neuer  tfolbcnjug  aber  nimmt 
biefen  Stampf  »ieber  weg  unb  macht,  bafc  ba«  Äoa^en  oon  Beuern  beginnt. 
ÜRit  unferen  ßuftpumpen  ifl  c«  nicht  möglich,  ba«  28ajfer  bei  0°  in«  Sieben 
$u  bringen,  »eil  man  feine  Serbünnung  oon  2  2Rillimctcrn  hervorbringen  fann, 
inbem  ftcb  bejlänbig  Dampf  an  ber  Obcrfläcrjc  be«  2öaffer«  bilbet. 

9ln  bem  $ig.  497  abgebilbeten  Apparate  beobachtet  man  eine  noch  auf* 


Big-  497. 


faUcnbere  ^ier^cr  gehörige  (Srfctyeinung.  ein  Jöatton 
a  mit  langem  £alfc  wirb  über  bie  £älfte  mit  Söaffer 
gefüllt;  »enn  burch  flogen  beffelben  alle  fiuft  au«* 
getrieben  ijt,  fchmitjt  man  bie  Spifcc  ber  «Rohre 
ju  unb  feljrt  ben  Ballon  um,  »ie  $ig.  497  jeigt. 
2Scnn  man  ihn  ftch  felbjt  überlast,  ijt  fein  Sieben 
\w  beobachten;  wenn  man  aber  falte«  2öaffer  auf 
ben  oberen  Theit  9ic&t,  f°  beginnt  e«  auf  ber  Stelle 
mit  großer  £eftigfcit.  Da«  falte  2öaffer  bringt  ba« 
SBaffer  im  33aüon  in«  Äocbcn,  »eil  e«  ben  Dampf 
im  oberen  Tfjeile  be«  JBallon«  oerbichtet  unb  fo  ben 
auf  ber  ftlüfftgfeit  lafrenben  Drucf  uerminbert. 

Die  Variationen  bc«  Siebepunfte«  fyat  man 
burch  birecte  Serfuc^e  an  hochgelegenen  Orten  ber 
Hlpcn,  «pnrenäen  unb  anbercr  ©ebirge  bcjtätigt. 

Da«  fochenbc  ffiajfer  ijt  alfo  nicht  an  allen  Dr* 
ten  ber  Grbe  gleich  »arm,  unb  folglich  ijt  e«  auch 
nicht  überall  gleich  tauglich  ju  häu«Uchcn3»ecfen,  jur 
Bereitung  ber  Speifen.  3n  Ctuito  g.  33.  focht  ba« 
ffiaffer  fchon  bei  90°,  unb  biefe  Temperatur  ijt  jum 
lochen  mancher  Subjtanjen  ju  niebrig,  »eiche  eine 
Temperatur  oon  100°  erforbem. 

Da  ber  SBarometcrftanb  an  einem  unb  bemfelben 
Orte  bejlänbig  fa>anft,  fo  folgt,  ba§  ftch  auch  ber 
Siebepunft  bejlänbig  änbert. 

2öenn  man  ben  Drucf  auf  bie  ftlüfjtgfeit  Oer* 
mehrt,  fo  »irb  babura)  ba«  lochen  oerjögcrt,  unb  bie 
Temperatur  jteigt,  »ie  »ir  bie«  bereit«  bei  bem  f  leinen 
Dampffejfel  auf  Seite  426  gefehen  haben.  Die  erjten  berartigen  Verfuge 
machte  $apin,  ein  in  ber  üKitte  be«  17ten  Sahrhunbert«  in  Harburg  lebenber 
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©elehrtcr,  weiter  mit  bem  na$  ihm  genannten  $apinianifcben  Topf  ober 
Digcjtor,  ber  im  i^cfcntjid?cn  nicht*  3lnberc*  ijt  al*  ein  fleiner  mit  einem  (Sicher* 
heit*ocntil  oerfebener  Dampffeffel,  nicht  allein  bie  gro&e  mechanifcfye  Äraft  bei 
Kampfe*  nachwie«,  (onbern  auch  geigte,  ba§  man  $leif<^,  &no$en  u.  f.  w.  in 
einem  folgen  Topfe  bei  erhöhter  Temperatur  unb  oermchrtem  Drucf  weit  ootl* 
jtänbiger  ertta^iren  fann  al*  bei  ber  gewöhnlichen  Siebetemperatur. 

ffienn  man  in  einem  ©efäfcc  Stoffer  in*  flogen  bringt,  au*  meinem  ber 
Dampf  nur  burch  ocrhältni§inä§ig  fleine  Oeffnungcn  abgießen  fann,  fo  bcobaä> 
tet  man  eine  Erhöhung  be*  Sicbcpunfte*.  Durch  eine  fleine  Oeffnung  fann 
nämlich  nur  bann  aller  Dampf,  wela)cr  burch  bie  in  jebem  Momente  in  bie 
ftlüfjtgfeit  übergehenbe  ©arme  erjeugt  wirb,  audfrrömcn,  wenn  bura)  bie  größere 
Spannfraft  be*  Dampfe«  eine  größere  2lu*jhömung«gefchwinbigfeit  möglich 
geworben  ift. 

3n  einer  jiüfftgen  9Raffe  wirft  auf  bie  Thrillen  im  inneren  ni<^t  allein 
ber  Drucf,  melier  auf  ber  Oberfläche  laftet,  fonbern  auch  noch  ba*  ©ewiebt 
einer  ftlüfftgfeitdfäulc.  £ätte  man  j.  33.  einen  32  $u&  tiefen  mit  ffiaffer  ge* 
füllten  Äeffcl,  fo  mürbe  am  »oben  ein  Drucf  oon  2  ttttmofphärcn  jtattftnben,  unb 
k>icr  mürben  ftch  atfo  erft  bei  einer  Temperatur  oon  121,4°  Dampfblafen  bilben 
fönnen.  Da  aber  bie  Temperatur  ber  jiüfftgen  Schichten  an  ber  Oberfläche  nicht 
über  100°  fteigen  fann,  fo  »irb  bie  glüfftgfeit  oom  ©oben,  if>rc*  geringeren 
fpecijtfa>cn  ©ewichtc*  wegen,  fortwät)renb  aufzeigen.  2öeil  ber  Drucf  mit  bem 
(steigen  abnimmt,  bilben  jtd>  Dampfblafen,  ihre  Temperatur  nimmt  aber  aUmä* 
lig  oon  121°  bi*  100°  ab.  Die  Dampfblafen,  welche  jtch  in  ber  Tiefe  bilben, 
nehmen  an  ©röfje  um  fo  mehr  ju,  ie  höh"  fte  fteigen,  weil  ber  Drucf,  welcber 
auf  jie  wirft,  immer  geringer  wirb.  Diefe  ®rfa>einungen  beobachtete  man  felbjt 
föon  in  fleincn  ©efäfcen,  in  welken  ba*  Saffer  nur  einige  3oU  tief  ijt.  — 
JBcoor  ba*  ooüjtänbige  flogen  beginnt,  bilben  jtch  an  bem  93oben  fdjon  Dampf* 
blafen,  welche  aber  beim  aufzeigen  jtch  plöfelich  wleber  »erbieten,  weil  jte  in 
2öafferfa)ia)ten  fommen,  beren  Temperatur  noa>  ju  niebrig  ift.  Dalmer  rül)rt 
ba*  eigentümliche  ©eraufd),  welche*  man  einige  Wugenblicfe  oor  bem  ooüjtänbi* 
gen  &o<hcn  wahrnimmt.  2öenn  man  ben  Serfud)  in  einem  @la*folben  an* 
ftcllt,  fo  beobachtet  man,  wie  jtch  bie  93lafen  am  93oben  bilben,  wie  ftc  fteigen 
unb  al*balb  oerfa)winben.  flRan  fagt  al*bann,  ba*  Söaffer  fingt.  Da*  ©in* 
gen  ift  ein  3ei$en  be*  balb  erfolgenben  oottftänbigen  ftodjcn*. 

9tuch  burch  Subftanjcn,  welche  im  Söaffer  aufgelöjt  jtnb,  wirb  ba*  Sieben 
oerjögcrt;  fo  fiebet  eine  gefättigte  ßöfung  oon  Äodjfalj  erjt  bei  108,4°,  eine 
fiöfung  oon  Salpeter  bei  116°;  eine  gefättigte  fiöfung  oon  cfjtgftiurem  Äali  erft 
bei  169°,  oon  falpeterfaurem  Slmmoniaf  erjt  bei  180°. 

243  SBerbunfiung  nennt  man  bie  Eilbung  oon  Dampf  an  ber  freien  Ober* 
fläche  ber  ^lüfjtgfcit,  währenb,  wie  wir  gefehen  tyabtn,  ba*  $o$cn  barin  be* 
jteht  bajj  jtch  auch  im  3nneren  ber  flüffigen  SWaffe  Dampf  bilbet.  Da*  2Bafjer 
oerbampft  an  ber  Oberfläche  ber  ^lüffe,  (Seen  unb  ÜJtccre,  e*  oerbampft  an 
ber  Oberfläche  be*  feuchten  ©oben*,  an  ben  fangen.    Offenbar  ha*  b«  ftcfy 
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fo  bilbenbeffiafferbampf  feine  @pannfraft,  welche  jkrf  genug  ijt,  um  ben  Drucf 
ber  atmofphärifchen  Suft  $u  überminben.  Die  alltäglichjien  ^Beobachtungen  jei; 
gen  un*,  bajj  fta)  bei  jeber  Temperatur  SSafferbampf  bilbet,  unb  bafj  er  für; 
aua)  bei  ber  f<f;mäa^ften  Tcnfton  botr;  in  ben  fiüften  verbreitet.  3n  einem  luft* 
erfüllten  [Räume  fann  jtch  gcrabe  eben  fo  Diel  Stofferbampf  »erbreiten,  wie  in 
einem  gleidjgro&cn  luftleeren  {Räume  unter  fonft  gleiten  Umjiänben.  Der  2Baf* 
ferbampf,  fo  fchwadj  feine  Spannfraft  auch  fein  mag,  mifcfjt  jtch  mit  ber  Suft, 
wie  jtch  jwei  ©afe  mifeben.  Die  eingige  JBebingung  alfo,  welche  erfüllt  fein 
mufj,  barait  eine  ^lüfftgfeit  oerbunjtcn  fann,  ijt  bie,  bajj  bie  umgebenben  ßuft* 
fehlten  nicht  mit  Dampf  gefättigt  ftnb;  ba  ferner  bei  ber  SHifchung  $mcier©afe 
bie  Sföolefüle  be*  einen  ein  mechanifchc*  £inbernifj  für  bie  Verbreitung  be*  an» 
beren  bilben,  fo  fommt  e*,  bafc  bei  ber  Serbunjtung  bic  Suft  ein  £inbernijj  für 
bie  fchnelle  Verbreitung  be*  Dampfe«  ijt.  3n  einer  ootlfommcn  ruhigen  Sit* 
mofpr/äre  geht  bc*halb  bie  Verbunjtung  nur  langfam  oor  fia),  ma^renb  bei  be* 
wegter  2uft  bie  Vcrbunjtung  weit  rafcher  oor  jtch  geht,  inbem  bie  ftlüfftgfeit  jlet* 
mit  neuen  ?uftfa;i(bten  in  ©erü^rung  fommt,  bie  noch  nict)t  mit  Dampf  gefättigt 
jinb.  Daher  fommt  e«,  baf?,  wenn  ein  troefener  üöinb  mit  Scbhaftigfeit  weht, 
ba*  Söajfer  fet)r  rafd)  ocrbunjtct. 

Satente  SBärme  ber  kämpfe.   2öenn  eine  ftlüfftgfeit  oerbampft,  fo  244 
mufj  jte  ffiärme  abforbiren;  biefe  beim  Verbampfen  abforbirte  2öärmc  ijt  für 
ba*  ©efü^l  unb  für  ba*  Thermometer  ebenfo  oerfchwunben  wie  bie  Üfflärme, 
welche  beim  Schmeljen  gebunben  wirb. 

Da$  bei  ber  Dampfbilbung  ©arme  gebunben  wirb,  geht  fer/on  barau*  he*s 
oor,  bajj  bie  Temperatur  einer  ftlüfjtgfcit  währenb  be*  Äochcn*  unoeränbert  bleibt. 
Die  Temperatur  be*  jtebenben  2Baffcr*  bleibt  100°,  wie  fefyr  mir  auch  ba*fteucr 
oerjtärfen  mögen;  alle  ffiärme,  meiere  man  bem  jtebenben  ffiaffer  jufüljrt,  bient 
nur  baju,  ba*  Söajfer  oon  100°  in  Dampf  oon  100°  $u  ocrmanbeln. 

Da*  Vinbcn  oon  OBärme  beim  Verbampfen  ber  glüfftgfeiten  täjjt  jtch  leicht 
bem  ©cfühtf  merflich  machen;  man  giejje  nur  einige  Tropfen  einer  leicht  Oer* 
bampjenben  ftlüfjtgfeit.  etwa  2öeingcijr  ober  ©chwefeläther,  auf  bie  £anb,  fo 
wirb  man  ein  ©efür/l  oon  Äälte  l>aben,  weil  ber  £anb  bie  jum  JBerbampfen 
ber  ftlüfftgfeit  nötige  9Bärme  endogen  wirb.  2ßenn  man  bie  Äugel  eine* 
Thermometer*  mit  Baumwolle  ummicfelt  unb  biefe  mit  <5<f>»efelätfyer  betröpfelt, 
fo  jtnft  ba*  Thermometer  um  mehrere  ©rabe. 

9iacr;bcm  wir  nun  bie  53inbung  ber  ffiätmc  bei  ber  Dampfbilbung  ber  2frt 
nach  fennen  gelernt  haben,  fommt  e*  barauf  an,  bic  latente  2Barme  ber  Dampfe 
auch  ber  ©rofje  nach  ju  bejtimmen,  b.  h-  ju  ermitteln,  wieoiel  ©arme  notyig  ijt, 
um  eine  bejtimmte  2Renge  irgenb  einer  ftlüfjtgfeit  in  Dampf  ju  ocrwanbeln. 

3n$ig.  498  (a.  f.  6.)  jteüe  a  einen  @la*folben  oor,  in  wela)emffia jfer  mit  £ülfc 
einer 9!Deingeijtlampc  fo^enb  erhalten  wirb;  wenn  nun  biefia)  bilbenben  Dämpft 
bura)  ein  @la*rohr  b  in  ein  cr;linbrif$e*  ©efä§  c  geleitet  werben,  wela)e*  mit 
taltem  SBaffcr  gefüUt  ijt,  fo  werben  bie  Dämpfe  hier  Derbster,  bie  Söärmc  alfo, 
wcl<t;e  bei  ber  JBilbung  ber  Dämpfe  in  a  gebunben  würbe,  mufj  in  c  wieber  frei 
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»erben,  ba«  falte  Söaffcr  in  c  wirb  alfo  atlwälig  erwärmt,  unb  au«  ber  r;ier 

h.eroorgebraa>tcn  Temperaturerhöhung  fann  man  auf  bie  ©röfje  ber  latenten 
2Bärmc  ber  Dämpfe  fcr/liejjen. 

fcia.  498. 


Pehmen  wir  an,  ba«  flogen  im  ©efäjje  a  r)abe  fefcon  einige  3«*  gebauert, 
fo  bajj  aücßuft  au«  bem  ©efä&e  ausgetrieben  i%  unb  nun  erjt  tauche  man  ba« 
(Snbc  bc*  gefrümmten  ftohr«  in  ba*  falte  SBajfer  be«  <£r>linber*  c,  fo  »erben 
alle  Dampfblafen  aläbalb  oerbichtet,  fo  »ie  fte  mit  bem  falten  ffiaffer  in  33erüh* 
rung  fommen.  3n  bem  «Wape  aber,  al«  ba$  ©affer  in  c  »armer  »irb,  werben 
bie  SDampfblafen  größer,  bi«  enblicr),  »enn  aua)  ba«  Söaffer  in  c  gur  Siebt)i&e 
er»ärmt  ijl,  bie  Dampfblafen  unoerbichtet  bur$  bie  ganje  $lüfltgfeit«maffe 
aufficiftcn,  alfo  in  c  fclbjt  ein  förmliche«  Äodjcn  jtattflnbet.  3n  bem  Bugen* 
bliefe,  in  welchem  ba«  Äoä?cn  in  c  beginnt,  »irb  ber  23erfua?  unterbrochen,  in* 
bem  man  ba*  ®efä&  a  entfernt 

©efefct  nun,  in  c  hatten  ftch  ju  Anfange  be«  ©erfua?«  11  Gutufjoll  2öaf* 
fer  oon  Oo  befunben,  fo  »irb  ber  Gblinber  jefet,  nach  Seenbigung  bc«  93erfua>«, 
13  ßubifgoU  fflaffer  oon  100»  enthalten;  e«  fmb  alfo  2  Gubifjoll  2öajTcr  hin* 
jugefommen.  Dtefc  2  SubifjoU  SBaffcr  fmb  im  ©efäfjc  a  »erbampjt  unb  im 
dttlinber  c  »erbietet  worben;  bie  latente  2öärme,  welche  in  a  gebunben  »urbe, 
ijt  in  c  wieber  frei  geworben  unb  hat  hier  bie  11  (Jubif^oll  2Baffer  oon  0<>  auf 
1000  erwärmt;  biefelbc  Wärmemenge  alfo,  welche  bei  ber  Sßcrbampfung  oon  2 
Gubifjoll  Wajfer  abforbirt  wirb,  reicht  hin,  um  bie  Temperatur  oon  11  Gubif* 
*oll  Waffer  oon  0«  bi*  100»  ju  erhöhen.  <Kun  aber  oerhalten  2  ju  11  wie 
1  ju  5,5;  wir  fönnen  ba«  föcfultat  unfer«  Serfuch«  alfo  auch  folgcnbermafcen 
au«brücfcn:  SDic  Wärmemenge,  welche  nöthig  ijt,  um  eine  bejiimmte  Quantität 
Wajfer  oon  100°  in  Dampf  oon  100°  $u  oerwanbeln,  reicht  hin,  um  bie  Sem* 
peratur  einer  5i/2mal  f0  großen  Jffiajfermajfc  oon  0»  auf  100<>  ju  erhöhen. 

Wir  haben  oben  angeführt,  ba&  man  al«  Einheit  ber  Wärmemengen  bie* 
ienige  Wärme^antität  annimmt,  welche  erforberlich  ijl  um  bie  Temperatur  oon 
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1  $funb  SBafier  um  1°  ju  erfyöfycn;  um  bic  Temperatur  oon  5V2  $funb  2Baf* 
fer  um  1°  ju  crfyöfycn,  finb  al(o  5,5,  unb  um  bic  Temperatur  bwfcr  2öaffermafic 
um  100°  ju  crfyöfyen,  ftnb  550  foletycr  SBärmceinfyeitcn  nötfyig. 

$)ic  latente  ffiärmc  oon  1  Sßfunb  SBajfcrbampf  ift  bemnadj  glcia)  550. 

T)cr  eben  angeführte  <öerfucf;  ift  nun  nidjt  geeignet  bic  latente  ffiärme  bc« 
ffiafferbampfe«  genau  ju  beftiritmen,  er  wirb  immer  mcfjr  ober  weniger  unrichtige 
{Rcfultatc  geben;  er  ift  aber  fcfyr  geeignet,  ben  3ufammenfyang  ber  6ac^c  reetyt 
anfa)aulicb  ju  machen.  2öa«  bic  JRcfultate  biefc«  !Bcrfuc$6  befonber«  ungenau 
ma$t,  ijt  ber  Umjtanb,  bap  bei  ber  tyofyen  Temperatur,  ju  melier  man  ba« 
2öaffcr  im  (Sr/linbcr  c  ergeben  mufj,  ein  bebeutenber  Särmcocrlufr  an  bie  Uni* 
gebung  jtattftnbct;  bann  aber  roirb  auefy  eine  nicfyt  unbcbcutcnbc  Duantität  2öaf* 
ferbampf  fcfyon  im  föofyrc  oerbicfytct,  giebt  fyier  fcfyon  eine  frei  roerbenbe  2öarme 
an  bic  fiuft  ab  unb  fommt  al«  SBaffcr  im  (Snlinber  c  an;  man  begreift  alfo 
leidet,  bafj,  bi«  ba«  2öaf[cr  in  c  in«  Stoßen  fommt,  mcfyr  SJaffcr  au«  bem  ©e* 
fäfje  a  f)crübcrgefommen  fein  roirb,  al«  c«  ber  $aü  fein  würbe,  wenn  biefe  bei* 
ben  Fehlerquellen  nia)t  oorfyanbcn  wären;  biefer  33erfu$  roirb  alfo  in  ber  9tcgel 
einen  ju  fleinen  2öertf)  für  bic  latente  ffiärmc  bc«  SBajfcrbampfe«  geben,  2öir 
tonnen  hier  bie  genaueren  ÜJtcttyobcn  $ur  ÜBcftimmung  biefer  ©röjjc  uiebt  nafycr 
audeinanberfe^en. 

93ei  ber  Dejtillation  werben  bic  in  irgenb  einem  ©cfäfcc  bureb  Erwärmung 
gebilbeten  kämpfe  an  einen  Ort  geleitet,  welker  bur$  falte«  ffiaffer  beftänbig 
abgefüllt  wirb,  wobura)  bann  bie  kämpfe  wieber  conbenfirt,  b.  r/.  in  tropfbare 
ftlüffigfeit  ocrwanbclt  werben. 

(Sine  ber  einfachen  23orrtd;tungcn  jur  $cjiillation  ijt  bic  in  $ig.  499  ab* 

Wfr  499. 


gebilbetc.  £>ic  bureb  irgenb  welche  frembc,  weniger  flüchtige  6ub|tanjcn  oer* 
unreinigte  ftlüfftgfcit,  wcldjc  bura>  3)e|tiüation  gereinigt  werben  foll,  wirb  in 
fcer  Retorte  a  erwärmt,  bereit  £al«  in  ber  Vorlage  b  fteeft.  $iefc  Vorlage 
roirb  babureb  füt)l  gehalten,  bajj  jtc  in  einer  (Basale  mit  faltcm  2Baffer  liegt. 
£)cr  befferen  5lbfül?lung  wegen  wirb  aucr;  ßöfdjpapicr  ober  ein  Scinwanblappcn 
auf  bie  Vorlage  gelegt  unb  auf  biefen  fortwäfjrcnb  falte«  Süaffcr  getröpfelt. 
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Die  in  ter  JHetortf  a  gebilbeten  kämpfe  werben  tbeil*  fdjon  in  bem  £alfc  l*cr 
«Retorte,  tfjeil«  in  ber  iorla^c  felbft  fertigtet  unb  fammcln  ftd)  in  ber  lefcteren. 
ftig.  500  jtellt  einen  Apparat  bar,  wie  er  ju  DefHUationen  in  groperem 

ftig.  500. 


ÜWapftabe  gebraust  wirb.  Da*  $emifcb,  (tut  welchem  eine  ftlüfftgfeit  burd) 
Deftillation  gewonnen  werten  foll,  befindet  fid>  in  ber  meijt  au*  Äupferblea) 
verfertigten  93lafe  Ä  9Iuf  tiefer  jifet  ber  £elm  Ä,  weiter  mit  einem  in  ba* 
ttüblrotyr  D  münbenbeu  9tot;re  C  oerfeljen  ift.  Da*  fefyraubenformig  gc* 
wuncene  Müljlrobr  befinbet  ftd)  in  einem  mit  faltem  iJiiaffer  gefüllten  Portio,. 
X'ic  bureb  Gonbenfation  ber  Dämpfe  im  ftütylroljre  gebilbete  ftlüfftgfeit  fliept 
bei  o  au«  bemfelben  in  ein  untergeftellte*  ©efäp  ab. 

i^ei  ber  (5onbenfation  ber  Dämpfe  wirb  ihre  bi*  babin  gebunten  gewe* 
fene  latente  QUärme  wieber  frei,  unb  tiefe  freigeworbene  2üärme  get)t  in  ta* 
Äüblmaffer  über,  unb  fo  femmt  e*  benn,  tafc  baffelbe  fetjr  fcbnell  erwärmt 
wirb,  wovon  man  fid)  an  bem  ttiitylfaft  jete*  Deftillirapparate*  leidjt  überjeu* 
gen  fann.  'Weil  aber  bie  (fenbenfatien  ber  Dämpfe  im  &ür;lror/re  um  fo  voll* 
ftänbiger  erfolgt,  je  fälter  ba*  Äür/lwaffer  ift ,  fo  muß  bafür  geforgt  werben, 
bap  in  bem  üüblfaffe  burd)  ein  eigene*  9iot>r  unten  ftet*  falte*  SöafTcr  ein* 
ftrömt,  wabrenb  in  gleichem  ÜJJape  oben  ba*  bereit*  erwärmte  Saffcr  abfliept. 

Won  fönnte  nun  mit  jebem  Deftillirapparate  ben  2Bcrtt>  ber  latenten  ÜTtfävme 
ber  Dämpfe  beftimmen,  wenn  e*  möglich  wäre,  jeber$cit  genau  ju  ermitteln,  wie 
oiel  Dampf  in  einer  gegebenen  3fi*  verbietet  worben  ift  unb  wie  Diel  Söärme 
er  an  ba*  Äüblwaffer  abgegeben  bat;  um  bie  latente  ÜÖärme  ber  Dämpfe  genau 
411  beftimmen,  bat  man  alfo  nur  einen  Deftiüirapparat  fo  eimuriebten,  bap  ftcb 
biefe  (Tropen  mit  (^enauigfeit  ermitteln  laffen.  Wach  biefem  principe  ift  in 
ber  Ibat  bie  latente  20ärme  ber  Dämpfe  oerfebiebener  ftlüfngfciten  ermittelt 
worben.    (5*  ift  bie  latente  Söärme  für  ben  Dampf  oon 
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2Öaffer   540, 

2llfor;ol  214, 

6a>efelatt>er  ....  90, 

b.  ^.  um  ein  $funb  biefer  ftlüfftgfeiten  bei  bem  $ru<fe  einer  5ttmofp^are  in 
T>ampf  ju  oermanbeln,  »irb  540*,  214«,  90mal  fo  t>iel  ©arme  gebunben,  aU 
nötf>ig  ijt,  um  bie  Temperatur  oon  1  $funb  2öafjer  um  1°  ju  er^ö^en. 

T)te  latente  2öarme  ber  3>ämpfe  ijt  nid>t  für  alle  Temperaturen  biefelbe, 
fte  ijt  größer  für  niebrige,  geringer  für  r/ofje  Temperaturen. 

(Srjeitauna,  toon  Äältc  bur$  ©erbarnpfung.  2Benn  eine  glüfftg*  245 
feit  an  freier  fiuft  fodn,  fo  behält  ju  eine  conjtante  Temperatur,  »eil  fte  oon 
bem  fteuer  bura)  bie  2öänbe  beä  ©efäjjeä  jtetä  fo  oiel  ©arme  erhält,  aU  burefy 
bie  T>ampfbilbung  abforbirt  wirb,  ffienn  baä  Äocfyen  aber  unter  bem  fteeipien* 
ten  ber  ßuftpumpe  oor  ftc$  ge^t,  fo  jinft  bie  Temperatur  fort»är/renb,  »eil  al$* 
bann  ber  $ampf  bie  ju  feiner  ©Übung  nötige  latente  Särme  au«  ber  $lüfftg 
feit  felbjt  unb  au$  ben  umg^ebenben  Körpern  nehmen  muf. 

©iejjt  man  et»a$  2Beingeijt  ober  noa)  bejfer  ©a)»efelätf>er  auf  bie  #anb, 
jo  füllen  n>ir  eine  merflictye  ßrfaltung,  weil  bie  ^lüfjtgfetten  bie  ju  itjrer  23er* 
bunfhmg  nötige  2öärme  au«  ber  #anb  nehmen.  —  2Benn  wir  an  fjei&en  Jagen 
in  3ugluft  treten,  fo  füllen  toir  aläbalb  eine  erfriföenbe  tfübje.  ($4  ijt  bie« 
feineä»cg«  bie  golge  baoon,  bajj  unä  ber  3"$  falte  Suft  jufütyrt;  bie  an  un* 
oorüberjtretd)enbe  fiuft  mag,  »ie  roir  unä  burdj  baä  Thermometer  überzeugen 
fönnen,  fetyr  »arm  fein,  ber  3ug  bringt  unä  boa)  biefe  Slbfüjjlung,  »eil  er  eine 
lebhafte  23erbunjtung  auf  ber  £aut  erhält.  —  2Ittr  ^aben  baä  ©efül>l  einer 
brüefenben  <Sd>»üle,  »enn  »ir  un*  in  einer  mit  §eua)tigfeit  gefättigten  »inb* 
jtillen  toofp^are  befinben,  in  »ela)er  feine  Serbunjtung  an  unferem  Äörper 
jtattjtnben  fann. 

Um  burefy  raföe  93erbampfung  SGöajfer  jum  ©efrieren  ju  bringen,  »erfahrt 
man  auf  folgenbe  Seife:  ÜWan  fejjt  unter  ben  töeciptenten  bet  ßuftpumpe  ein 
breite*  ©laägefäfj,  »el$e$  mit  concentrirter  6a)»efelfäure  gefüllt  ijt.  Einige 
3oU  barüber  ijt  ein  ganj  bünne*  flaa)e$  2Retattf$äld>en  angebraAt,  ftig.  501, 

»ela)eä  einige  ©ramme  ÖJaffer  enthalt,  ©ewötynlicfy 
^.  ijt  biefe«  ©cr/äldjen  an  brei  ftaben  aufgehängt,  Wer  e$ 

ruht  auf  brei  feinen  ÜWetaUfüjjcn,  »elc^e  auf  bem  dianbe 
be«  unteren  ©laägefäjjeä  aufjtefjen.  Söenn  man  fo  »eit 
aU  möglich  aufgepumpt  bat,  unb  bann  einige  Minuten 
»artet,  fo  erf^einen  ßiänabeln  im  Sa)äl$cn,  unb  naa)  * 
einiger  3<it  ijt  bie  gange  ffiajfermajfe  in  eine  fejte  2Äajfe 
oer»anbelt.  tiefer  merfroürbige  23erfua)  rüt^rt  oon 
ßeälie  tyt.  T>ie  6$»efelfaure  abforbirt  ben  SÖajfer* 
bampf,  fobalb  er  fid>  bilbet,  unb  unterhält  babura)  eine 
rafcfye  Serbunjtung.  9lUe  Äörper,  welche  ben  2öajfcrbampf  jtarf  abforbiren, 
bringen  biefelbe  SMrfung  fyeroor.  T>a*  9Wetallfa)ala)en  muf  fetyr  bünn  fein,  »eil 
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e$  aua)  an  ber  (Srfaltung  $r;eil  nehmen  mufj;  eä  muff  oon  ber  Umgebung  bur$ 
fa)le$te  Wärmeleiter  ifolirt  fein,  bamit  bem  2Baffer  ntc^t  Don  aujjen  2Barme  $u< 
geführt  wirb. 

3n  28o  IIa  fron'*  Äröopfjor  gefriert  ba$  ffiaffer  ebenfalls  burdj  feine 
eigene  33erbampfung.   3wi  ©laäfugeln,  $ig.  502,  finb  bur$  eine  Dtityre  oer* 

502.  bunben.     3n  iebe  ffugel 

Vil   wirb  etioad  2Baffer  gebraut 

4"  M    "  ™pL    vinb  burd>  ba$  Äo$en  fcef* 

^jjf  felben  aüe  Suft  au*  bera 
Apparate  aufgetrieben.  3ft 
bie$  gefdjetycn,  fo  wirb  bie 
Deffnung  bei  e  mittelft  eine«  fiötfyrofyr«  jugefömoljen  unb  fc  ber  Apparat 
luftbietyt  oerfdjloffen.  2öenn  man  nun  alleä  Söaffer  in  einer  Äugel  jujammen* 
laufen  la$t  unb  bann  bie  anbere  Äugel  in  eine  Äältcmif^ung  taucht,  fo  wirb 
burefy  bie  fortmär/renb  tyier  erfolgenbe  93erbiefytung  ber  Söafferbämpfe  in  ber  an* 
beren  Äugel  eine  fo  rafdje  Scrbunftung  hervorgerufen,  bajj  baä  SBaffer  gefriert. 

9lud)  bur$  bie  rafa)e  93erbunjhmg  oon  <Sd?wefelätr;er  fann  man  SBajfer 
leidet  jum  ©efrieren  bringen.  ÜJtan  umwiefelt  §u  biefem  Bwecfe  eine  mit  Söaljer 
gefüllte,  etwa  1  Sinie  weite  bünne  ©lasrötyre  mit  Jöaumwoüe,  bie  man  mit 
©d)wefelätr;cr  beträufelt.  £>ie  fo  oorgeria)tete  tööfyre  bringt  man  in  einem  be* 
liebigen  GHadgefäfje  unter  bie  ©loefe  ber  Luftpumpe. ;  $eim  ßoaeuiren  oerbunftet 
ber  fletljer  fo  rafdj,  bajj  baä  SBajfer  gefriert. 

ÜWan  fann  bie  (Srfaltung  burdj  Serbampfen  bi$  jum  ©efrierpunfte  be$ 
Quecfjilberä  treiben.  3u  biefem  3wecte  umwiefelt  man  eine  S^ermometerfugel 
mit  einem  ^djwämmdjen  ober  einem  f$mammartigen  ©ewebe,  wel$ed  man  mit 
6d)wefelfol>lenftoff  ober  notr;  beffer  mit  flüfjlger  fdjwefliger  6äure  befeuertet. 
$)ie  Serbampfung  ger/t  fo  raf$  oor  jta),  unb  bie  baburd?  weggenommene  Wärme« 
menge  ifl  fo  bebeutenb,  bajj  ba$  Ifyermometer  auf  —  10°,  —  20°,  —  30° 
fällt  unb  naa)  einigen  ftugenblicfen  ba$  Queefftlber  in  ber  Äugel  gefriert. 

(Sine  glüfftgfeit  oerbampft  um  fo  raföer,  jie  erzeugt  alfo  bei  ir)rcr  33er* 
bampfung  eine  um  fo  jtärfere  Äälte,  je  tiefer  tyr  <5iebepunft  liegt;  beäfyalb  wirb 
burdj  23crbampfen  oon  Scfymefelätfyer  eine  jtärfere  Äälte  erzeugt  aU  burefy  Waffer, 
burdj  fa)weflige  €>äure  meljr  als  burd?  fletyer,  bura)  flüfiige  &or/lenfäure  metyr 
aU  bind?  fa)weflige  Säure. 


dritte«  Kapitel. 
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246       9)itttel,  bie  äöärtnetnengert  jii  öerglet^en.    Wir  nehmen  al* 
einen  für  fteb  fctbfr  einleua)tenbcn  ©runbfafc  an,  bafj  jret«  biefelbe  Wärmemenge 
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nötyig  fei,  um  biefetbe  Wirfung  ^erooigufaingen.  Wenn  j.  SB.  ein  $funb  Sifen 
t>on  10°  burch  irgenb  eine  Urfa^e  bis  ju  einer  Temperatur  oon  11°  erwärmt 
mit,  fo  ijt  ba§u  immer  ein  unb  biefelbe  Wärmemenge  nbtf)i%,  mag  bie  Wärme 
nun  oon  bet  Sonne  ober  oon  einem  $erbe  fommen,  mag  jte  bura)  ©erührung 
ober  burd)  Strahlung  bem  (£ifen  mitgetheilf  werben.  Sbenfo  wirb  jtctS  biefelbe 
Wärmemenge  nöthig  fein,  um  1  $funb  @i$  oon  0°  $u  fchmeljen,  unb  fo  ijt 
benn  aua)  jtetS  eine  bejtimmte  Duantität  oon  Wärme  nöthig,  um  1  *ßfunb 
Wajfer  oon  100°  $u  oerbampfen.  $ie  Wärmemengen  müjfen  aber  aua;  bem 
(Gewichte  ber  Subfianjen  proportional  fein,  auf  welche  jic  wirfen,  um  einen  be* 
jtimmten  (Sjfect  ^eroorjubringen,  b.  ty.  um  bie  Temperatur  oon  100  $funb  difen 
oon  10ö  auf  11°  ju  erhöhen;  um  100$funb(£i3  ju  fdjmeljen  ober  lOO^funb 
Wajfer  ju  oerbampfen,  ha*  man  eine  lOOmal  größere  Wärmemenge  nöthig,  als 
wenn  man  biefelben  Effecte  nur  an  1  «Pfunb  biefer  ©ubjtanjen  heroorbringen 
wollte. 

dine  6ubjtanj  fyat  eine  größere  ober  geringere  Wärmecapacität,  je 
naa)bem  tine  größere  ober  geringere  Wärmemenge  nöthig  ijt,  um  eine  bejtimmte 
Temperaturoeränberung,  etwa  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°,  heroorjubringen ; 
bie  baju  nötige  Wärmemenge  aber  nennt  man  bie  fpeeififehe  Wärme  biefer 
Subftanj.  3»fi  Körper  l^aben  gleiche  ©ärmecapacitäten,  wenn  fte  bei  gleichem 
<$ewi$te  berfelben  Wärmemenge  bebürfen,  bamit  ifyre  Temperatur  um  1°  erhöht 
wirb;  bagegen  ijt  bie  Wärmecapacität  beS  einen  ÄörperS  2mal,  3mal  unb  4mal 
fo  grofc  als  bie  beS  anberen,  wenn  baju  eine  2*,  3*,  4mal  größere  Wärme* 
menge  nöthig  ijt. 

9luS  biefen  Definitionen  gebt  fyeroor,  bafj  ein  Äörper,  bejfen  ©cwia)t  m 
unb  bejfen  Wärmecapacität  c  ijt,  bei  einer  Temperaturerhöhung  ober  einer  Tem< 
peraturerniebrigung  oon  t°  eine  Wärmemenge  aufnimmt  ober  ocrliert,  wela)e 
burä)  baS  ^robuet  met  auSgebrücft  ijt. 

Um  bie  fpecijtfd)e  Wärme  ber  Äörpcr  ju  befiimmen,  fyat  man  brei  oerfdjie« 
bene  ÜRethobcn  befolgt,  nämlich  bie  üRethobe  beS  6i«fa)meljen*,  bie  üRifcr)ungS« 
met^obe  unb  bie  ßrfaltungSmethobe. 

9taa)  ber  SWetfjobe  beS  (SiSfchmeljcnS  wirb  ber  Äörper,  beffen  fpeeififehe 
Wärme  bejtimmt  werben  foll,  gewogen  unb  bid  $u  einer  bejtimmten  Temperatur 
erwärmt  in  ein  mit  (SiSjlücfen  gefüllte«  ©efäfc  gebraut.  3nbem  er  nun  crfaltet, 
wirb  ein  Tfycil  beS  (£ifeS  gefcfyinoljen ;  aus  ber  ÜWenge  beS  gefa)mol$enen  (SifeS 
ergiebt  jta)  bann  bie  Duantität  ber  Wärme,  wela)e  ber  Äörper  oerlor,  unb  barau« 
bann  aua;  feine  fpeeififehe  Wärme. 

T)ie  (JrtaltungSmethobc  grünbet  ftch  auf  folgenbcS  ^rineip.  Wenn 
ein  erwärmter  Äörper  in  einen  ftaum  gebracht  wirb,  in  welchem  er  nur  bura) 
(Strahlung  ertaltcn  fann,  fo  wirb  er  unter  übrigens  gleiten  Umjtänben  um  fo 
langfamer  erfalten,  je  gröjjer  feine  fpecijifche  Wärme  ijt. 

T>ie  genauejten  Jtefultate  liefert  bie  ÜWifä)ung$  met  höbe,  bie  wir  auch 
etwas  näher  betrachten  wollen.  Diefe  URcthobe  bejteht  im  Wcfentlichen  barin, 
ba$  man  eine  gewogene  ÜJcenge  beS  ju  unterfuchenben  Äörper«  bis  auf  eine  be* 
ftimmte  Temperatur  erwärmt  unb  bann  in  ein  ©cfäfc  mit  Wajfcr  eintaucht,  bejfen 
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Temperatur  burch  Abfüllung  jene«  ftorper«  erhöht  wirb;  fennt  man  nun  bie 
Quantität  be«  Stü^lroafferd,  hat  mau  ermittelt,  welche  Temperaturerhöhung  e« 
burch  bic  Abfüllung  be«  eingetauchten  Äörper«  erleibet,  fo  läfjt  ftd^  barau«  bie 
fpeeiftfebe  Wärme  biefe«  Äörper«  beregnen.  * 

Pehmen  mir  an,  eine  200  ©ramme  fernere,  bi«  auf  100°  erwärmte  ^latin* 
fugel  fei  in  eine  15°  warme  Waffermaffe  oon  105  ©rammen  eingetaucht  roorben, 
fo  wirb  nach  oolljiänbiger  Au«glcichung  fowoljl  bie  Temperatur  be«  2öafier« 
al«  bie  ber  Äugel  20°  betragen.  T)ie  Temperatur  ber  Äugel  ift  alfo  um  80° 
erniebrigt,  bic  be«  Waffer«  um  5°  erhöht  wovben.  T)ie  Wärmemenge,  meiere  in 
biefem  ftatle  bem  Saffer  jugeführt  mürbe,  ift  105  .  5,  unb  wenn  mir  mit  c  bie 
Wärmemenge  beliehnen,  n>eld>e  nöthig  ift,  um  bie  Temperatur  ton  1  ©ramm  ^la* 
tin  uml°  $u  crr>öt;en,  bie  Wärmemenge  alfo,  welche  iebe«  ©ramm  Platin  bei  einer 
Temperaturern iebrigung  oon  1°  abgiebt,  fo  iji  bie  gefammte  Wärmemenge,  »eiche 
bie  *piatinfugel  bei  ben  obigen  Operationen  abgegeben  hat,  200  .  80  .  c;  mir 
haben  alfo: 

200  .  80  .  c  =  105  .  5 

ober : 

525 

=  0,0328; 

i 


16000 

ba«  Platin  bebarf  alfo,  um  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  $u  erfahren,  einer 
0,0328mal  fo  großen  Wärmemenge  al«  ba«  Waffer,  ober,  mit  anberen  ©orten, 
bic  fpeeififche  ©arme  be«  «Platin«  ift  0,0328. 

93cjcid)ncn  wir  mit  m  ba«  ©cwi<ht  unb  mit  t  bie  Temperaturerhöhung  be« 
Äür/lwaffcr«  (in  bem  eben  berechneten  93eifpiele  105  ©ramme  unb  5°),  mit  m' 
unb  V  ba«  ©ewieht  unb  bie  Tempcraturerniebrigung  be«  abgefuhlten  Äörper« 
(in  unferem  Seifpiclc  200  ©ramme  Statin  unb  80«),  fo  ergiebt  fta)  au*  ber 
eben  für  einen  concreten  ftafl  buret/geführten  $etrachtung«weife  für  bie  93eiett> 
nung  ber  fpeeififchen  Wärme  c  be«  abgetüteten  Äörper«  folgenbe  ftormel: 

m .  t 

ba«  hc'^  in  Worten,  man  finbet  bie  fpeeififche  Wärme  be«  abgefühlten  Äörper«, 
wenu  man  fein  ©ewicr/t  mit  feiner  Tempcraturerniebrigung  multiplicirt  unb  mit 
biefem  *ßrobucte  in  ba«  sJ$robuct  bioibirt,  welche«  man  erhält,  wenn  ba«  ©ewicht 
be«  Äühlwaffer«  mit  feiner  Temperaturerhöhung  multiplicirt  wirb. 

247  SRefultate  tjer  SBerfucfie  über  bie  fpeeififche  Söärme.  2>ie  $e< 
ftimmung  ber  fpeeififchen  Wärme  erhielt  burcr)  bie  Arbeiten  oon  T>ulong  unb 
*)3ctit  eine  grofee  Wichtigfeit  für  bic  (Shemie,  inbem  fie  fanben,  bafc  ba«<ßrobuct, 
wela)c«  man  erhält,  wenn  man  bic  fpeeififche  Wärme  eine«  (Elemente*  mit  feinem 
Atomgewichte  multiplicirt,  jlet«  benfelbcn  Werth  ^abc-  fanben  fie  j.  93.  bie 
fpccififdje  Wärme  be«  (Sifen«  gleich  0,1100;  ba«  Atomgewicht  biefe«  3WetaU*  ift 
aber  339,2,  unb  ba«<ßrobuct  biefer  beiben  ©röjjen  ijt  gleich  37,31.  Multiplicirt 
man  bic  fpeeififche  Wärme  be«  Äupfer«  0,0949  mit  feinem  Atomgewichte  395,7, 
fo  erhält  man  ba«  «ßrobuet  37,55,  einen  Werth,  welcher  mit  bem  für  ba«  gifen 
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gefunbenen  fafl  ooHfornmen  übereinjrimmt.  (Jbenfo  fanb  fta),  bafj  biefe«  ^robuet 
für  alle  metallifchen  (demente  fafl  genau  benfclbert  28erth  $abt,  e«  festen  alfo 
ba«  ©efefe  begrünbet  $u  fein,  ba§  bie  fpeeiftfehe  ©arme  ber  metallifchen  Elemente 
ihrem  Atomgewichte  umgefehrt  proportional  fei. 

$abura)  war  nun  ein  Wittel  mehr  gegeben,  ba«  Atomgewicht  eine«  Äörper« 
fennen  ju  lernen  unb  bie  ffierthe  ber  auf  anberem  2öege  gefunbenen  Atomgewichte 
ju  controliren.  $>ie  Atomgewichte  ber  Elemente  waren  $u  ber  Seit,  wo  2) u long 
unb  «ßetit  biefe  Arbeiten  ausführten,  noa)  nicht  fo  feft  bejtimmt  al«  iefct;  oft 
hatte  man  für  benfelben  Äörper  unter  mehreren  Atomgewicht^  ju  wählen,  unb 
Dutong  unb  «Petit  wägten  natürlich  ba«  mit  ihrem  ©efefce  am  beften  harrno* 
nirenbe. 

(Später  würben  bie  Atomgewichte  auf  anberem  Söegc  genauer  bcjrimmt,  aber 
ba«  ©ulong'fche  ©efefc  fteüte  ftch  baburdj  nicht  noch  «oibenter  twau«,  im 
Oegentheile  ergaben  fich  Abweichungen,  welche  bem  ©efefce  gerabe  ju  wiberfprechen 
fchienen.  Dura?  bie  neueften.  Unterfuchungen  JRegnaulf«  über  bie  fpeeiftfehe 
©arme  ift  jeboch  bie  ttichtigfeit  be«  ©efefce«  au&er  3weifel  gebellt. 


Vierte«  Gapitel. 
Sortpflanjung  ber  2Särme. 

©rjftetij  ber  ftra^ettben  2öärme.  Die  jhahlenbe  ffiärme  bura>  248 
Dringt  gewiffe  Körper  in  berfelben  Seife,  wie  ba«  2ia>t  bura)  bie  burchjtchtigcn 
Körper  hinburchgeht;  bie  Sonnenftrahlen  j.  93.  treffen  unfere  (Srbe,  nachbein  fic 
bie  ganje  Atmofphäre  burchbrungen  haben,  fte  erwärmen  bie  ßrboberfläche,  wä> 
renb  bie  ^ö^crett  Legionen  ber  fiuft  falt  bleiben;  bie  Söärmeftrahlen  gehen  alfo 
gröfctentheil«  burch  bie  Atmofphare  h'nburch,  ohne  oon  ihr  abforbirt  $u  werben. 
2öenn  man  fta)  bem  fteuer  eine«  £erbe«  nähert,  fo  empfinbet  man  eine  br'en* 
nenbe  £ifce,  unb  boaj  ifi  bie  Suft  jwifchen  un«  unb  bem  fteuer  nicht  bi«  $u 
einem  folgen  ©rabe  erwärmt;  benn  wenn  man  einen  Schirm  oorhält,  oerfchwin* 
bet  biefe  #ifce  augenblicflich,  wa«  unmöglich  wäre,  wenn  wirflia?  bie  ganje  un« 
umgebenbe  Suftmaffe  eine  fo  bohe  Temperatur  hätte.  Jg>ci§c  Äörper  fönnen  alfo 
nach  allen  Seiten  hin  ffiärme  au«fenben,  welche  burch  bie  Suft  hinburchgeht  wie 
bie  Sichtjtrahlen  buraj  burchjichtige  Äorper;  man  fpria^t  bc^alb  »on  ftrahlen* 
ber  Süärrne  unb  oon  Söärmeftrahlen,  wie  man  bon  fitc^tfhrat>lcn  fpricht. 

ffienn  man  jwei  grope  fpharifchc  ober  parabolifa>e  £ohlfpiegcl  oon  polirtem 
OTefftngblech,  ftig.  503  ta.  f.  S.),  5  bi«  6  SWcter  oon  einanber  entfernt  fo  aufteilt, 
bajj  bie  Aren  beiber  Spiegel  in  eincöinie  jufammenfaücn,  wenn  man  al«bann  in 
ben  $rennpunft  be«  einen  Spiegel«  ein  Stücf  3""ber,  in  ben  SBrennpunft  be* 
anberen  aber  eine  fafl  wcijjglühenbc  (Sifenfugcl  ober  eine  glühenbe  Äo^lc  bringt, 
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bereit  Verbrennung  man  burd)  einen  ©lafebalg  lebhaft  unterhält,  fo  wirb  fidj  ber 
3unber  al«balb  entjünben,  al«  ob  er  mit  bem  $euer  in  $crüt>rung  wäre,  tiefer 
©erfudj  jeigt,  bafj  ber  glüfyenbe  Äörper  2öarmejhafylen  au«fenbet;  benn  e«  ijl 


Big.  508. 


flar,  bafc  ber  ßunber  nicfct 
etwa  babur$  angejünbet 
würbe,  ba§  bie  jwifdjenlie* 
genben  ßuftfdjidjten  aflmä* 
lig  fo  ftarf  erfyifct  worben 
ftnb.     ©ringt  man  ben 
3unber  au«  bem  23renn« 
punftc  weg,  fo  wirb  er  ni$t 
mefyr  cntjünbet,  wenn  man 
if>n  au$  bem  glütyenben 
Storker  weit  nä^er  bringt, 
©ringt  man  an  bie  Stelle  ber  glütyenben  Äugcl  eine  Äugel  oon  300°  unb 
an  bie  Stelle« be«  3unbcr«  ein  gewöfynlidje«  Thermometer,  fo  wirb  ba«  Thermo* 
metcr  rafa)  fteigen;  alfo  aua;  bic  Äugcl  uon  300°  fenbet  ffiärmejrra^len  au*. 

fficnn  man  bic  300°  ^ei&c  Äugcl  mit  einem  ©efafjc  ooü  foa)enben  2Bajjcr« 
ober  mit  Saffer  oon  90°,  80<>  ober  70°  oertaufa?t  fo  beobachtet  man  rieflest 
gar  feine  Temperaturerhöhung  mehr  am  Thermometer;  bie«  beweift  aber  noch 
nicht,  bafj  bic  28änbe  be«  ©cfajje«  bei  biefer  Temperatur  feine  2öarmc  mehr  au«* 
ftrahlen,  fonbern  nur,  bap  tyex  ba«  gewöhnliche  Thermometer  nicht  empftnblia) 
genug  ift.  2Ran  mufe  be«halb  empftnblieherc  Snjtrumentc  ju  .£>ülfe  nehmen,  etwa 
ein  Suftttyermomcter,  töumforb'«  ober  $e«lic'«  TMffcrcntialthermometcr  ober 
ÜRelloni'«  Thermomulriplicator. 

(Sin  ßuftttjermometcr  fann  man  $u  biefem  3wcfe  ^wa  fo  conftruiren, 
fcig.  504.  w*e  jeigt.   (Sine  Äugel  oon  3  bi«  4  Zentimeter  $urcbmcf* 

.  fer  ijt  an  bem  (Snbc  einer  9töt>rc  angeblafen,  beren  T)urehmefjer  un* 
gefähr  1  üfliüimcter  beträgt;  biefc  tRöt)rc  ijl  gefrümmt,  wie  man  in 
ber  ftigur  ficht,  unb  tyat  in  ber  SJtittc  eine  jweite  Äuget,  an  ihrem 
anberen  (Snbe  einen  Trister,  bamit  bie  oon  c  bi«  d  jtehenbe  ftlüfftg* 
feit  weber  in  bie  untere  Äugel  jurücf jteigen ,  noa)  oben  auslaufen 
fann.  Söenn  bie  $imcnftonen  be«  3nftrumente«  befannt  finb,  fo 
fann  man  motjl  ungefähr  feine  ßmpfinblichfeit  beregnen,  grabuiren 
fann  man  cd  jebodj  nicht,  weil  ja  bie  ftlüffigfeit  bem  atmofpfyaru 
fehen  T>rucfe  au«gcfcfct  bleibt  unb  weil  au«  ber  unteren  Äuget  fiuft 
^      balb  au«*,  balb  eintritt. 

töumforb'«  T)iffcrcntialthermomctcr,  $ig.  505,  befielt  au«  jwei 
©la«fugeln,  A  unb  B,  welche  bureh  eine  gebogene  ©la«rol>re,  beren  tjorigontalcr 
Xfyeil  5  bi«  6  T)eeimctcr  lang  ijt,  oerbunben  finb.  3n  biefer  9tol>re  befindet 
jtd)  ein  3nbcr  Don  5llfo^ol  ober  Schwcfelfäure,  auf  welchen  oon  beiben  Seiten 
bie  fiuft  ber  Äugeln  brüeft;  er  wirb  alfo  nur  bann  an  einer  beftimmten  Stelle 
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fielen  bleiben,  wenn  ber  £>rucf  t>on  beiben  Selten  gleia)  ijt.  2öirb  bie  eine 
Äugel  mefyr  erwärmt  al«  bie  anbere,  fo  wirb  ber  3nber  gegen  bie  fältere  ftugel 
Eingetrieben. 


ftig.  505. 


Seelie'«  Differcntialtfycrmometer,  gig.  506,  ijt  auf  äfynlicfye  2öetfc 
conjtruirt,  nur  jtnb  feine  Äugeln  in  ber  SRcgel  etwas  fleiner,  bie  oerticalen  Slrmc 
ber  fte  tperbinbenben  SRöfjre  jtnb  länger  unb  jtefyen  einanber  näher. 

ÜKelloni'«  $r;ermomultiplicator  befielt  au«  einer  tfjcrmoeleftrifcben 
Säule,  ftig.  507,  wie  fte  fdjon  früher  befef>riebcn  würbe,  unb  au«  einem  fefcr 


$ig.  507. 


empfinblia?en  OKultiplicator.  5Dte  Säule  ijt  forgfäb 
tig  an  beiben  (Snben  mit  fRup  gefc^wärjt  unb  mit 
i^rer  ftaffung  p,  ftig.  508  (a.  f.  S.),  auf  ein  Statto 
gebraut;  bie  hülfen  a  unb  b  bienen  baju,  bie  Suft* 
jtrömungen  unb  bie  Seitenftral;lungen  Don  ber  Säule 
abgalten;  ba  bic£ülfc&  conifa)  ijt,  fo  bient  fte  aua>, 
um,  wenn  e$  nötjjig  ift,  »on  biefer  (Seite  l;er  bie 
Särmejtrafjlen  me^r  ju  concentriren.  S>cr  Äupferbratyt, 
welker  ba*  ©aloanometer  bilbet,  ijt  7  bie  8  ÜHeter 
lang  unb  ift  mit  ungefähr  40  ffiinbungen  auf  einen 
üttctallra^men  aufgewunben.  3m  Uebrigen  ijt  bie  (5inrid;tung  beä  2Kultipliea* 
tor*  bereit*  befannt. 

Um  bie  ©erbinbung  jwifc^en  ber  tfyermoeleftrifcfyen  Säule  unb  bem  ÜJiuU 
tiplicator  t^ufteden ,  bienen  bie  leidjt  au«bef>nbaren  $raf)tfpiralen  g  unb  h, 
welche  bei  x  unb  y  mit  ben  beiben  Snben  ber  ttycrmoeleftrifcben  Säule,  bei  m 
unb  n  mit  ben  (Snben  be«  ÜJtulttylicatorbraJjte«  in  leitenber  Serbinbung  flehen. 
£>ic  geringjte  Scmpcraturbtffcrenj  jwifctycn  ben  beiben  gefa^wärjten  ßnben  ber 
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Sanle  bewirft  nun  fdyon  eine  «Menfuna.  rtr  Babel,  man  auf  bem  feilten 
Äreife  ablefen  fann. 


249  5^ärmcftra^lung6öcrmö^en  ber  Körper.  $a«  $ennoacn  btr 
Äörper,  bic  5öärmc  au«$uifrablen,  iji  febr  una,lei<$  unb  ban$t  »efentlid)  *en 
bem  3ujtanbe  ber  Cberflä^en  ab;  im  Maemeinen  jhablen  bie  Cberjla<$en  ber 
weniger  feilten  Äerper  unter  fenfl  gleiten  Umftänben  mebt  Samte  au«  al«  btc 
Cbcrjläd>en  biäter  Äörper.  £ie  Unglcidj&eit  be«  Strablung«wrmea,en«  per* 
fdjiebencr  Cberfla&en  bat  Sc* Ii e  fela,enbennaBen  na^aewiefen :  (h  braute  in 
ben  $rennpunft  bc«  einen  Jpeblfpicael«,  $ia,.  503,  bie  eine  Äuad  feine«  £iffe* 
rcntialtbcrmomctcr«,  in  ben  $rennpunft  be«  anbeten  aber  einen  boblen  mit 
beigem  SSaffer  gefüllten  ®ürfel  ton  SWefnnablcd),  beffen  Seite  15  bi«  18  <Sen* 
ttmeter  lang  war:  bie  eine  Scitenflä<pe  tiefe«  ©ürfel«  mar  mit  9Ru§  überlegen, 
eine  andere  polirt;  würbe  nun  bic  pelirtc  ^täe^e  bem  Spiegel  $ugeftbrt,  fo  war 
bic  ©irfung  auf  ba«  ^iffercntialtbermometer  bei  Scitem  geringer,  al«  trenn 
man  bic  beruhte  glad?e  bem  Spiegel  $ufe$rtc;  bie  mit  51ub  acfd>wär$te  Blä$e 
ihablt  alfo  mebr  ©arme  au«  al«  bie  polirte  9Retaüffa$e. 

fciefe  SWctyebe  ift  $mar  gan$  geeignet  um  bic  UntcrfäMebe  im  Strahlung«* 
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• 

bermögen  ji(r)tbar  gu  mannen;  um  aber  genauere  öcrgleidjungen  anjujietten,  ijt 
SRelloni'«  Berfa^ren  bei  Seitem  oorjüglioVr;  er  jtettte  in  paffenber  ßnrfer* 
nung  oon  ber  I&ermofäirte  einen  #o^lmürfel  oon  SRefftngbletr)  auf,  beffen  Seite 
7  bi«  8  Zentimeter  lang  unb  melier  mit  Reifem  Saffer  gefüllt  war,  welaV« 
burer)  eine  Seingeijtlampe  auf  conftanter  Temperatur  erhalten  würbe;  bie  SeU 
tenflä(r)en  biefe«  Sürfel«  waren  auf  \>erf^iebene  Seife  präparirt,  nämli<fr  eine 
mit  töufj,  eine  mit  99leimei§,  eine  mit  Xuf<r)  überwogen  unb  eine  polirt.  3e 
naa^bem  bie  eine  ober  bie  anbere  Seitenfläche  bem  ${>ermomultiplicator  juge* 
fe^rt  ijt,  jinb  bie  flblenfungen  ber  ftabel  fet>r  ungleich;  au«  ben  beobaefcteten 
Ablesungen  ergiebt  jidj  bann  obne  ©eitere«  ba«  93er()ältnifj,  in  meinem  bie 
(5mifjton«fäbigfcit  ber  oerf^iebenen  ftläaVn  $u  einanber  jtetyt.  9luf  biefe  Seife 
würbe  ba«  9lu«jtratylung«oermögen  folgenber  Äörper  bejtimmt : 

Äienrufc  ...    100  Xufcb  ...  85 

©leiweifc.    .    .    100  afletatlfläcbc  .  12. 

Senn  man  alfo  mit  100  ba«  9lu«jrrablung«oermögen  be«  Äienru&e«  bc* 
$ei$net,  fo  ift  ba«  9lu«jtraf>lung«»ermögen  einer  polirten  ORetaUflätr/c  gleid>  12, 
12 

alfo  nur  -Jqq  »oh  bem  ber  ÄienrufjfläaV. 

Sl&forjrttort  ber  ©ärmejtrajjfen.  3eber  Äörper  tyat  ba«  Sermo«  250 
gen,  Särmejtra&len,  bie,  r>on  einem  anberen  Äörper  fommenb,  tyn  trejfen,  mefyr 
ober  weniger  ju  abforbiren ;  bie«  ergiebt  jt$  fa>n  au«  ben  eben  befprodjenen 
^Berfua^en ;  beim  bie  Äörper  erwärmen  jicfy  in  bem  99rennpunfte  be«  einen  #ofyl* 
fpiegel«  nur  be«&alb,  weil  ftc  bie  Särmcjtraljlen  abforbiren,  wela)e  bura>  bie 
Spiegel  auf  irrten  concentrtrt  werben.  T>a§  bie«  Vermögen  aber  aücn  ÄÖrpern 
gufommt,  ergiebt  fttr)  barau«,  bafc  alle,  ben  Sonnenjlrafylen  au«gefefet,  eine  lern* 
peratur  annehmen,  wela^e  t)i?r)cr  ijt  al«  bie  Temperatur  ber  8uft. 

5)a«  5lbforption«oermögen  ijt  nict)t  für  aflcÄörpe«  gleid),  wa«  fcr)on  barau« 
fyeroorgefyt,  ba§  jte  nia^t  gleite«  (£miffton«t>ermögen  fjaben;  benn  eine  Ober« 
flädje,  welche  leicfyt  Särmeftrafylen  au«fenbet,  mufc  umgefefyrt  auer;  bie  ftäfyigfeit 
fyaben,  biefe  Straelen  einsaugen.  $)ie  Ungleicbbeit  be«  2lbforption«oermögen« 
läßt  ji<b  fa)on  burd>  einen  einfachen  SBerfuer)  jeigen :  2Ran  fefce  nur  ein  Xf>er* 
mometer,  beffen  Äuget  geföwärjt  ijt,  ben  Sonncnjtrafylcn  au«,  fo  wirb  e«  weit 
fyöfyer  jteigen  al«  ein  anbere«,  beffen  Äuget  nidjt  gcfefywärjt  ijt;  bie  gefdjwärjte 
Obcrfläcrjc  ber  einen  Xfjermometerfugel  abforbirt  alfo  offenbar  mefjr  Särmc« 
jtraf>len  al«  bie  glänjenbc  DberfläaV  ber  anberen. 

$ie  oon  einem  Äörper  abforbirten  Särmcjtrafylen  jinb  e«  alfo,  wela^e  ityn 
erwärmen;  wenn  bemnadj}  ein  Äörper  bura)  Särmejhrafylung  möglidjjt  jkrf 
erwärmt  werben  foü,  fo  mu$  man  ifyn  mit  einem  Ueberjuge  oerfeben,  welker 
bie  Särmejrratjlen  jtart  abforbirt;  man  überjiefyt  be«^alb  aud)  alle  Jfyermoffope, 
welche  baju  bienen  foüen,  bie  Sirtungen  ber  Särmejhablung  rccr)t  merflid? 
machen,  bie  Äugeln  ber  $)ifferenttaltr;ermometer,  bie  beiben  (Snben  ber  tfyermoelef « 
triften  Säule  mit  9tufc ,  weil  biefer  unter  allen  befannten  Äörpern  ba«  ftärfjlc 
9lbforption«oermögen  f>at. 

♦ 
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2Bir  haben  oben  gefehen,  baß  mctaüifdje  Oberflächen  nur  ein  fct)r  geringeä 
Gmiflton«oermögcn  bcjtyen,  unb  barau«  folgt,  baß  ftc  bic  ©äfmeftrabten  au  et; 
nur  in  einem  fef>r  geringen  SWaßc  einjufaugen  im  Staitbe  ftnb. 

251  fteflegion  uitb  ©iffufhm  ber  2öärntefira&Ie!t.  3m  Allgemeinen 
haben  bic  fförper  bie  ftähigfeit,  einen  X^eil  ber  fte  treffenben  SBärmcjhahlen 
ganj  in  ber  SSBeife  jurücfjuwerfcn,  wie  auch  bie  ßichtfrrahlen  regelmäßig  ober 
unregelmäßig  reflectirt  »erben.  $ie  Stiegel,  bie  $u  ben  obigen  ©erfuehen 
bienten,  geben  un«  einen  entfeheibenben  ©ewei«  für  bie  ftcflcrion  ber  Söärmc* 
flra^lcn ;  benn  fte  erwärmen  fi<r)  felbjl  bei  bem  SBcrfucr)e  mit  bem  3unber  nicht. 
6in  einfacher  Schluß  überzeugt  und,  baß  bie  meijlen  Äörpcr  biefe«  9tcflerion«= 
oermögen  beftfcen  muffen  unb  baß  c«  bem  5lbfor^tion«oermögen  fo  ju  fagen 
complementär  tjr;  benn  bie  Summe  ber  abforbirten  unb  ber  rcflectirten  Söärmc* 
jrra^len  muß  boct»  offenbar  ber  ®cfammtheit  ber  einfaflenben  Straelen  gleia) 
fein,  oorau«gefefct,  baß  ber  Äorpcr  feine  Sßärmejrrahlen  burd>läßt.  2öenn  alfo 
ba«  9teflerion«ocrmögcn  größer  ijt,  fo  iji  ba«  5lbforption«oermögcn  geringer, 
unb  umgefet>rt.  Sin  ßörper,  ber  gar  feine  SBärmejhahlen  reflectirt,  muß  alle 
(Straelen  abforbiren,  wie  bie«  in  ber  tyat  bei  folgen  Oberflächen  ber  ftaU  ijt, 
bie  man  forgfältig  mit  Muß  überjogen  r>at;  *>otirtc  ÜWetaüflac^cn  bagegen,  meldte 
ein  große«  9ieflcrion«oermögen  beftfcen,  abforbiren  nur  fct>r  wenig  ÜEBärme* 
jtiar)len. 

$te  ffiärmejtrahlen  werben  ganj  naa>  benfclben  ©efefeen  reflectirt  wie  bie 
2ia>tftra^len,  b.  h-  ber  «Reflerion*winfcl  ijt  bem  <5infaü«winfet  gleich;  bie«  geht 
föon  au«  ben  23crfue$en  mit  ben  £ohlfoiegeln  r/eroor,  ba  ja  bie*  ©rennpunfte 
für  bie  ffiärmejtratylcn  mit  benen  ber  Sicfctjrratylen  jufammenfaflen. 

Sowie  an  ber  Oberfläche  eine«  nicr/t  ganj  oollftänbig  polirten  Äörpcr« 
Sicht  jfrahlen  nach  allen  Seiten  unregelmäßig  jerjtreut  werben,  fo  erleibcn  auet) 
bie  SBärmefrrahlen  an  ber  Oberfläche  ber  meiften  tförper  eine  $iffufton.  SWan 
fann  ftet)  baoon  burä)  folgenben  Serfua?  überzeugen.  ÜRan  lajfc  burch  eine 
Oeffnung  in  bem  Öaben  eine«  bunflen  3immer«  Sonnen  jtrar/len  auf  eine  ber 
Oeffnung  gegenüberliegcnbe  2öanb  fallen,  fo  wirb  ber  erleuchtete  $leef  berfelbcn, 
welcher  oon  allen  Seiten  her  ftehtbar  ift,  weil  er  ba«  Sonnenlicht  nach  allen 
Seiten  hin  jerjrreut,  auch  bie  ffiärmcfrrahtcn  unregelmäßig  jcrjtreucn,  alfo  nach 
allen  Seiten  hin  Söärmcjtrahlcn  au«fenben,  al«  ob  er  felbft  eine  ffiärmequeüc 
wäre.  SDiefe  fciffujton  ber  Söärmcjhahlcn  wirb  ftchtbar,  wenn  man  bem  hellen 
ftlecfe  bic  thermoclef  trifte  Säule  §ufeprt;  man  erhält  einen  5lu«fa?lag  ber 
Wabcl,  an  welcher  Stelle  be«  3immcr«  man  auch  ba«  Snjtrument  aufftetten  mag; 
bie  Söirfung  fann  alfo  nicht  oon  einer  regelmäßigen  JRcflerion  herrühren ;  baß 
fte  aber  auch  nicht  bie  ftolgc  einer  (Erwärmung  ber  oon  ben  Sonnenftrahlen 
befchienenen  Stelle  ber  2öanb  ijt,  geht  barau«  hcroot,  baß  bic  9?abel  auf  ber 
Stelle  wieber  auf  ben  9tuü>unft  ber  Sheüung  jurüefgeht,  fobalb  man  bic  Oeff* 
nung  im  Saben  oerfchließt. 

252  ftäfrigFett  ber  ftbvptx,  ^firmeftroftfen  burc^ul  äffen.  Daß 

fejtc  Äörpcr  ©ärmejrrahlen  in  berfelbcn  2öeife  bura)lajfcn  fönnen  wie  burä)* 
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jidjrige  ftörper  bie  2id)tjrraf)Un,  gefyt  fdjon  barau*  fyeroor,  bafc  man  im  ©tanbe 
ift,  brennbare  Äörper  gu  entgünben,  wenn  man  fte  in  ben  5BrennpunIt  einer 
ben  vSonncnftraljlen  aufgefegten  Cinfe  fyätt.  Genauere  Unterfua)ungen  mürben 
erjt  burd>  bie  tfyermoelef  trifte  Säule  möglia),  unb  SWelloni  fyat  mit  $ülfe 
berfelben  eine  töeitye  fyöd)jt  widriger  Unterfua^ungen  über  ben  S)ura)gang  ber 
SBärmeftrafylen  bura)  t>erfa)iebene  Körper  angejtetlt. 

diejenigen  Äörper,  wcla^e  bie  2öärmejirafylen  aufhalten,  wie  bie  unburaV 
nötigen  Äorper  bie  fiidjtjtrafylen,  nennt  SWelloni  at German;  fola)e  Körper 
hingegen,  wela)e  jta)  gegen  bie  ©ärmeffrafylen  »erhalten  wie  bie  bura)ftdjtigcn 
Körper  gegen  bie  ßictytjrrafjten,  nennt  er  biattyerman.  $>ic  ßuft  ijt  alfo  nn 
biatfyermaner  Äörpcr,  unb  mir  werben  foglei$  fetten,  ba§  auct>  fet)r  »tele  fejte 
unb  flüfjtge  Äörper,  wenn  aud>  nur  in  fefyr  ungleia^em  ÜRafje,  biatfyerman  ftnb. 

25ie  23erfu$e  werben  in  folgenber  2Beife  angejtetlt.  S)ie  2öärmequeUe, 
etwa  eine  f  leine  OeUampe,  ober  ein  mit  (jeifjem  JBaffer  gefüllter  #ol?twürfel 
bon  SWefftngbledj,  an  welkem  eine  Seite  beruht  ijt,  bamit  fic  bie  Söärme  beffer 
auäftratylt,  wirb  fo  gejtcllt,  bajj  fte  eine  Wblenfung  ber  Sfabel  öon  30°  t>ert>or* 
bringt;  werben  nun  bie  Söärmeftratylen  bura)  eine  bei  r,  ftig.  509,  aujgeftelltc 
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platte  be*  unterfud>enben  Äörper«  aufgefangen,  fo  ge^t  fcic  Nabel  balb 
me^r,  ball»  weniger  $urüef,  unb  fo  ergiebt  ft<$,  bafc  gleidj  biefe  unb  glei$  bura> 
fta>tige  platten  oerfa>iebener  Äörper  niebt  gleite  Wengen  (trainier  28arme 
burdjlaffen.  bewirft  3.  <&  bie  freie  6trat>lung  ber  Wärmequelle  eine  Slblen* 
fung  oon  30<>,  fo  n>irb  bie  flabel  auf  28«  jurüefge^en,  wenn  man  eine  3  bi« 
4  Millimeter  biefe  6teinfaljplatte  bei  r  aufftelit,  »ä^renb  eine  gleia)  biete 
Ouarjplatte  bie  Nabel  auf  15  bi«  16«  jurüctge^n  maa?t;  ba*  6teinfalj  läfct 
olfo  bie  ©ärmejhahien  bei  ©eitern  beffer  bura>  a»  ber  ©ergrtyjiall.  Manche 
weniger  burcfcftcbtige  Äörper  lajfen  fogar  bie  2öärmejlral)len  beffer  bure$  al« 
anbere,  bie  gan$  bura?fta)tig  finb.  2Bährenb  33.  eine  ganj  Durd^flc^tisc  fllaun* 
platte  bieflblenfung  ber  Nabel  oon  30°  auf  3  bi*  4«  rebucirt,  bringt  eine  noa) 
meit  biefere  platte  oon  ttaudjtopa*  bie  Nabel  nur  auf  14  bi*  15°  jurüef.  3a 
mancher  faft  gan*  unburctyftchtige  Äörper,  wie  fa>ar$e*  @la*  unb  f^warjer 
©limmer,  laffen  nod)  $iemlid>  oiele  ©armejtra^len  bura>. 

Safjt  man  bie  Warmeftrahlen,  welche  burefc  eine  ©la*plattc  gegangen  ftnb, 
auf  eine  Hlaunplatte  fallen,  fo  werben  fic  ganjlia)  abforbirt,  watyrenb  bo$  eine 
fllaunplatte  faft  alle  ©ärmejlrafjlen  burchlafjt,  wel^e  juoor  burefc  eine  platte 
oon  (Sitronenfäure  gegangen  ftnb.  Diefe  ßrfa^einung  hat  bie  gröjjtc  5lehnli<h« 
feit  mit  bem  Durchgänge  be*  Staate*  bura)  gefärbte  Mittel;  ßia)tjlra^len,  meiere 
bureh  ein  grüne«  @la*  gegangen  ftnb,  werben  bekanntlich  oon  anberen  grünen 
©läfern  leiajt  burcbgelaffen ,  fte  werben  aber  abforbirt,  "wenn  man  fte  auf  ern 
rott>c«  ©la*  fallen  läfjt;  bie  Untertriebe  jwifa^en  ben  2öärmeftra^len  ftnb  alfo 
ben  5Berfa)ieben^eiten  ber  ftarben  beim  Sichte  ganj  analog. 

Sletmlicbe  Ziehungen  ^at  man  aua)  in  »ejie^ung  auf  ba*  @miffton*oer* 
mögen  unb  $bforption«oermögen  ber  Äörper  bemerft. 

Die  Jöarmejtrahlen  ftnb  brechbar  wie  bie  2i<r)tjtratylen ,  wie  fta)  bie*  am 
bejlen  mit  £ülfe  eine*  <|3ri*ma*  oon  ©teinfalg  naa^weifen  läjjt.  5lua)  ^olari* 
fation«erfcheinungen  Ijat  man  bei  ben  ©ärmejhahlen  nachgemiefen. 
253  SBer&rettima  ber  2öärme  burd>  Settung,  Nicht  allein  bureh 
(Strahlung,  fonbern  auch  bei  unmittelbarer  Berührung  fann  bie  Wärme  oon 
einem  Körper  jum  anberen  übergeben  unb  fta>  al*bann  bura)  feine  gan$e  Waffe 
hinburet)  oerbreiten;  bod>  finbet  in  JBejiebung  auf  bie  Öeichtigfeit,  mit  welker 
bie  Wärme  in  einen  Äörper  übergebt  unb  ftcb  bureh  feine  Waffe  oerbreitet,  eine 
grofje  Ungleichheit  jwifeben  oerfebiebenen  Äörpern  (Statt;  in  mausen  oerbreitet 
fidj  bie  ffiärme  au§erorbentlia>  leiajt,  wäfyrenb  in  anberen  biefelbe  weniger  leia)t 
oon  einem  Il)eil(r;en  jum  anberen  übergebt.  6in  Sa^wefel^öl^en ,  wela^ed  an 
einem  (Snbc  brennt,  fann  man  am  anberen  (Snbe  noa)  $wif<ben  ben  Öinflft« 
galten,  o(>ne  nur  eine  Temperaturerhöhung  be*  ^olje*  ju  füllen;  bie  fyotyc 
Temperatur  beä  brennenben  (Jnbe«  t^eilt  fta)  alfo  nidjt  fo  leicht  ber  übrigen 
Waffe  beä  ^olje«  mit,  ba$  .f)ol^  ijt  ein  fehlea>ter  Wärmeleiter;  einen  gleta>* 
langen  WetaHbra^t  aber,  ben  man  an  bem  einen  (Snbe  glübenb  gemalt  hat, 
fann  man  am  anberen  6nbe  niajt  anfaffen,  o^ne  fta)  ^u  oerbrennen,  bie  2öärme 
oerbreitet  ftd)  alfo  leia)t  oon  bem  glübenbeu  (Snbe  au*  bura)  ba*  ganjc  Stäb* 
a>en,  ba*  üKetaa  ijt  alfo  ein  guter  Wärmeleiter. 
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Sin  ©tücf  Sifen  unb  ein  6tütf  wollene«  2ud>,  wela)e  eine  falte  ©inter* 
na$t  fyinburct)  im  freien  lugen,  fyaben  gewijj  eine  glei<$  niebrige  Xemperatur, 
unb  bo$  fütylt  fta)  ba«  (Jifen  ungleitr;  fälter  an,  weil  e«  ber  £anb  bie  ©arme 
unglei$  raf^cr  entjictyt  al«  bie  ©olle 

Um      jetgen,  wie  ungleich  bie  ftätjigfeit  oetfcfyiebener  Äörper  ift,  bie 
©arme  fort$uleitcn,  fann  man  ben  $ig.  510  bargejMten,  oon  3ngenfyoujj 
fttg.  510.  angegebenen  Apparat  anwenbcn.    3n  bie  eine 

«Seitcmoanb  eine«  Äaften«  oon  23led?  ftnb  mehrere, 
au«  ben  ju  oergleidjcnben  <5ubjtan$en  oerfertigte 
Stäbchen  eingeftedt,  wela>  fämmtlid?  gleiten 
$)urd)mejfer  Ijaben  müjTen  unb  fämmtlidj  mit  einer 
Sdjicbt  oon  ©adj«  überwogen  ftnb;  wenn  man 
nun  foct;enbc«©afyer  ober  tyeifK«  Del  in  ben  Äajten 
giefjt,  fo  wirb  bie  ©ärme  aua)  meljr  ober  weniger 
weit  in  bie  ©täbdjcn  »orbringen  unb  ben  ©acr;«über$ug  fämeljen.  9ietymen 
wir  an,  ba«  eine  6täb$en  fei  oon  ftupfer,  eine«  oon  (Stfen,  ein  britte«  oon 
SSlet,  ba«  »iertc  oon  ®la«,  ba«  Icjjte  oon  #olg,  fo  wirb  bie  ©aa)«fa)id)t  be« 
$tupfcrftäbd?cn«  fd>on  ooUftänbig  bi«  an«  @nbc  gef<r;moljen  fein,  wäfyrenb  bei 
allen  anberen  Staba^en  bie  ©<$melgung  be«  ©adjfe«  noa)  nietyt  fo  weit  oor* 
gefeilten  ift;  ba«  Äupfer  ift  alfo  unter  tiefen  fünf  Äörpern  ber  befte  ©arme« 
letter.  §ür  ba«  ($ifenftäba)en  fa)reitct  bie  ©a^meljung  be«  ©a$fe«  raföer  ooran 
al«  für  ba«  23leifiäb(r)en,  unb  wäfyrenb  ba«  ©aa*>«  auf  bem  Äupferftabe  ganj 
weggefa^moljen  tft,  ift  bie  ©acb«fa>id)t  auf  bem  ©la«ftabe  nur  auf  eine  fefyr 
unbebeutenbe  6trecfc  gefa)mol§en,  an  bcm#dljftäbd?en  ift  aber  faum  ein  Anfang  " 
be«  ©a^meljen«  mafyrjunefymcn,  ba«  £olj  ift  alfo  in  ber  Il;at  unter  tiefen 
Körpern  ber  fc^lec^tefle  Wärmeleiter. 

Unter  allen  ftötpern  ftnb  bie  SWctalle  bie  beften,  9lf$e,  Seibe,  #aare, 
6tro^,  ©olle  u.  f.  w.,  überhaupt  bie  loderen  Äörper,  bie  f<r)lea)teften  ©arme* 
leiter. 

3m  »raftifct)en  ßeben  ma$en  wir  oon  ber  guten  ober  fa}le<r)ten  ©arme* 
leitung«fäl>igfeit  oerfa^iebener  Körper  ja^lrei^e  flnwenbungen.  ©egenftänbe, 
bie  man  oor  ber  (Spaltung  fc&ü&en  will,  umgiebt  man  mit  fct;lecr;ten  ©ärute* 
leitern;  man  umwicfclt  Zäunte  unb  ©träume  be«  Sinter«  mit  ©trof>,  um  fte 
oor  bem  Erfrieren  ju  fdjü&en;  unfere  ßleiber  galten  warm,  weil  fte  au«  föleä> 
ten  ©ärmeleitern  oerfertigt  ftnb.  3n  einem  fupfernen  ©efä&e  bringt  man 
unter  fonft  gleiten  Umflänben  eine  ftlüfftgfcit  weit  e^er  in«  £oa)en  al«  in 
einem  $or$eUangefäjje  oon  berfelbcn  ©anbbide. 

^ärmeleitungöfct^igFett  ber  Slüffiafetteit  unb  ©afe.   3n  ben  254 

ftlüfftgfeiten  oerbreitet  ft$  bie  2öärme  metften«  bura)  (Strömungen,  welche  ba* 
burd&  entfielen ,  bajj  bie  erwärmten  2^eilcr/en  wegen  ifyrer  geringeren  Di^tigfeit 
immer  in  bie  #ör/e  jtetgen.  3Wan  fann  tiefe  Strömungen  leicht  fic^tbar  machen, 
wenn  man  ©ageftane  in  ©äffet  wirft,  welt^e«  jt$  in  einem  ®la«gefäjje  beftn* 


■ 
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fett  unb  bann  »on  unten  ber  Ungarn  erwärmt,  §ig.  511.  2Ran  ftebt,  wie  bie 
«Strömung  in  ber  9Ritte  aufwarte,  an  ber  Seite  abwart*  ^eric^tet  ijl  ©enn 


*ig.  Ml. 


man  eine  ^lüfjtgfeit  von  eben  ber  erwärmt,  fo  ba§ 
ba*  bobroitatifdK  ©lei<$gewia)t  nidjt  gefrört  wirb,  fe 
fann  na?  bie  ©arme  nur  in  berfelben  ©eifc  bur$  bie 
SJtaffe  ber  tflüffigfeit  verbreiten,  wie  bie*  bei  fcflen 
Ä erpern  ber  gaU  ift,  nämlia>  bur6  fieitang,  inbem 
bie  ©ärme  eon  einer  Sa>ia>t  $ur  anberen  überlebt. 

folgen  fällen  »erbreitet  jt*  bie  ©ärme  aber  nur 
febr  langfam  bura)  bie  ÜRafte  ber  glüfjtgfeit,  bie 
(Jlüffigfeiten  finb  alfo  fer>r  fd>tea>te  ©ärme* 
leiter. 

äia.  512. 


Um  ftd)  uon  ber  faMeehten  2eitung*fähigfeit  be*  ©affer*  ju  überzeugen, 
fann  man  ben  ftig.  512  abgebilbeten  Serfua?  aufteilen.  3n  bie  Seitenwanb 
eine«  au*  bünnem  93led>  oerfertigten  ©efä§e*  wirb  mirteljt  eine«  Äorfe*  auf  ber 
Seite  ein  Thermometer  eingefefet  unb  bann  ba*  ®efä§  fo  weit  »oll  ©affer 
gegoffen,  bafj  fty  bie  Xhermometerfugel  ungefähr  2  Sintert  unter  bem  ©affer« 
fpiegel  befinbet.  ©iefjt  man  nun  Reifet  Del  auf  ba*  ©affer,  ober  etwa«  ©ein* 
geijt,  ben  man  anjünbet,  fo  wirb  e*  boa)  eine  geraume  Seit  bnuern,  ehe  ba* 
Thermometer  eine  merflidjc  Temperaturerhöhung  geigt. 

©enn  man  in  ein  mit  fattem  ©affer  gefüllte*  ^eagenjrö^en  ein  Stücf* 
cf>en  (Si*  wirft,  mela>e*  mit  etwa«  T)raht  umwicfelt  ijt,  bamit  e«  gu  »oben  ffnft, 
fo  fann  man  in  ber  oberen  £älfte  be«  fa)räg  gehaltenen  5töhr<hen*  ba«  ©affer 
mitteljt  einer  ©eingciftlampc  in«  Äoa)en  bringen,  ohne  bafj  unten  ein  merf  liehe* 
©egfömeljen  be«  (Sife*  jtattftnbct. 

T>efprefc  &at  bie  2ettung*fähigfeit  be«  ©affer*  bejtimmt,  inbem  er  ©af* 
fcrfäulen  »on  1  ÜReter  £öhe  unb  0,2  bi«  0,4  ÜReter  Dura>meffer  oon  oben  her 
bura?  bejtänbige  Erneuerung  oon  heifeem  ©affer  erwärmte.  (S*  bauerte  unge* 
fät>r  30  Stunben,  bi«  bie  Temperatur  ber  ©afferfäule  an  allen  Stellen  ftabil 
würbe.  2lu*  tiefen  23erfua)en  folgt,  bafj  bie  ©ärmeleitung«fähigfeit  be*  ©affer* 
ungefähr  96mal  geringer  ijt  al*  bie  be*  Äupfer*. 

T)ie  fiuft  unb  bie  ©afe  überhaupt  ftnb  ebenfaU*  fe^r  fehlte  ©ärmeleiter, 
bo$  läjjt  fia)  ihr  ©ärmelcitun^oermögen  bura)  X^ermometer ,  bie  man  etwa  in 
oerftr/iebenen  Sagten  ber  ju  unterfua>enben  fiuftmaffe  anbringen  wollte,  wegen 
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ber  fflärmeftrafjlung  nidjt  ermitteln.  $>afj  jeboety  bie  ©afe  überhaupt,  unb  bie 
2uft  in«befonbcre  [(bleute  fflärmeleiter  ftnb,  gefyt  barau«  tyeroor,  bafj  Körper, 
mclcbe  oon  allen  Seiten  oon  Suftftyietyten  umgeben  ftnb,  nur  fefjr  langfam 
erwärmt  unb  erfaltet  werben  tonnen,  wenn  nur  ber  2öeer;fel  ber  2uftfcr;tcr;ten 
oertyinbert  wirb.  £>aburcr;  erflärt  fta>  bie  2ötrffamfeit  ber  boppelten  genfler 
unb  ber  boppelten  Ifyüren,  um  ein  3imi™r  warm  ju  galten.  $>a«  fölecfyte 
£eitung«oermöa,en  locfercr  ttörper,  wie  Strob,  2öolle  u.  f.  w.,  rüt>rt  gröpten* 
tbeil«  bal;er,  bajj  bie  jjatjllofen  Swiföcnräume  mit  Suft  aud^cfüUt  ftnb.  Solche 
Äörper,  oon  benen  wir  fagen,  bat?  ftc  warm  galten,  wie  g.  5B.  unfere  Älciber, 
Stror;,  ftnb  nierjt  fclbfl  warm,  ihre  Stiftung  beruht  nur  auf  tyrer  fcfyledjten 
2Bärmcleitung«fäbigfeit;  wenn  man  @i«  in  folc^c  ftörper  einfüllt,  fo  oerr/inbern 
fte  ba«  Scbmel$en  bcffelben,  weil  fte  bie  äußere  ffiärme  abgalten. 


fünfte«  Sapitel.  ^ 
93crfd)tebc!te  Duellen  ber  2£ärme. 

SSärmeerjeugung  bur$  dinnndie  93erbtnbungeii.    sJlaä)  ber  255 
Sonne  ftnb  für  un«  bie  cbemifd>en  Verbinbungen  bie  wicfytigften  Wärmequellen, 
gaft  jeber  cfyemifcbc  $rocejj  ift  oon  einer  SÖärmcentwicfelung  begleitet. 

Von  ganj  befonberer  2Bicr;tigfcit  ijt  bie  (Sntwicfclung  ber  Söärme,  weldje 
burcr;  Verbrennung,  alfo  burcr;  eine  raföe  Verbinbung  ber  Äörpcr  mit  Sauer* 
ftoff,  entwiefclt  wirb. 

Um  bie  burer;  Verbrennung  entwiefeltc  Jöärme  ju  beftimmen,  bebiente  fta? 
ftumforb  be«  in  $ig.  513  abgebilbeten  Apparate«;  ber  ftaften  A  ift  mit 
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2öaffer  gefüllt  burcr;  weldjc«  ein  Sd?lan* 
genrot;r  tyinburefoier/t.  $>er  Eingang 
in  ba«  Scfylangenrofjr  tjt  bura>  einen 
Xrictyter  gebilbet,  unter  welken  bie  $u 
oerbrennenben  Äörper  gebraut  werben. 
mit  Del  unb  Alfor;ol  ift  bu  Verfug 
leia)t  anstellen ;  man  füllt  fte  nämli$ 
in  eine  flehte  ßampe,  bie  man  ju  An* 
fang  unb  ju  (Jnbc  be«  Verfuge«  wägt, 
um  bie  SWenge  be«  oerbrannten  SWate* 
rial«  ju  erfahren.  $>ie  flamme  unb 
bie  ^robuete  ber  Verbrennung  fliegen 
burcr;  ba«  Sdjlangenro&r  r/inburcr;  unb 
erwärmen  ba«  2BafTer  be«  Apparate«. 
Au«  ber  Xemperaturert;ör;ung,  welche 
ba«  Söaffer  mit  bem  ganzen  Apparate 
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erfährt,  läfit  jid)  bann  bie  ffiärmemenge,  weld>e  bur$  bie  Verbrennung  erzeugt 
würbe,  beregnen;  boa)  barf  man  babei  bie  ffiärme  ni<$t  unberü<!fjta)tigt  laffen, 
mit  welker  bie  gasförmigen  ^robuete  ber  Verbrennung  au*  bem  Sa)langenrohre 
austreten. 

Durdj  folaV  Verfuge  ergab  fta>,  bajj  bura)  bie  ©arme,  wel$e  enrwicfelt 
wirb  bei 

>«  -»«•-  -  ■        *ää  it: 

2ÖafferjtoffgaS   36,40° 

CelbilbenbeS  ©aS   12,20 

Slbfoluter  ^flfof^cl  6,96 

Äof?ie  7,29 

2Ba$S   10,50 

*Rüböl  9/31 

Saig  8,87 

256  £f)ierifd)e  $8ärme.  Die  Temperatur  ber  Vlutwärme  aller  liiere  ift 
faft  immer  oon  ber  Temperatur  beS  SWittelS  oerfdjieben,  in  »eifern  jte  leben. 
Die  Ttyiere  ber  ^olarlänber  ftnb  ftetS  »ärmer  als  baS  (JiS,  auf  welkem  jte 
leben,  in  ben  5lequatorialgegenben  aber  ftnb  jte  oft  fälter  als  bie  glüfjenbe  fiuft, 
wela^e  jte  einatmen.  Die  Vögel  haben  nie  bie  Temperatur  ber  fiuft,  bie  §ifa)e 
nie  bie  Temperatur  beS  SöajferS,  oon  meinem  jte  umgeben  finb;  ber  ttyterifdje 
Äörper  bat  alfo  feine  eigentümliche  2öärme ,  er  mufi  jte  alfo  aua)  fortwätyrenb 
erzeugen  tonnen. 

Die  innere  2Bärme  beS  SRenfann  fa)eint  für  alle  Organe  biefelbe  unb  $war 
berjenigen  gleia)  $u  fein,  auf  weldje  ein  fleined  Thermometer  jleigt,  wenn  man 
bie  Äugel  unter  bie  3unge  bringt  unb  ben  3Runb  f$liejjt,  bis  eS  ni$t  mehr 
jteigt;  biefe  Temperatur  ijl  87°  (L  Hilter  unb  Älima,  ©efunb^eit  ober  Äranfbeit 
fönnen  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  änbern. 

Die  Vlutmärme  ber  Vögel  ijt  größer  als  bei  allen  anberen  Theten,  jte 
beträgt  im  Dura)fd>nirt  42°;  bie  Vlutmärme  ber  (Säugetiere  ijl  ber  beS  ÜDten* 
[d)en  fet)r  nahe  gleia).  Vei  ben  Vögeln  unb  (Säugetieren  ijt  bie  Vlutuvänne 
oon  ber  Temperatur  ber  Umgebung  unabhängig;  bei  ben  übrigen  T^ierclaffen 
aber,  ben  Amphibien,  ftifa)en  u.  f.  w.,  ijl  bie  Temperatur  beS  ÄörperS  nur 
wenig  oon  ber  Temperatur  ber  Umgebung  oerfd>ieben. 

2Bela)eS  ijt  nun  bie  Duette  ber  tf>ierifa)en  ffiärme?  Die  fiuft,  wela)e  wir 
einatbmen,  wirb  in  berfelben  Seife  oeränbert  wie  bie  fiuft,  wela)e  jur  Verbren* 
ming  gebient  tyat;  ber  Sauerftoff  ber  fiuft  wirb  in  Äotylenfäure  oerwanbelt,  eS 
ftnbet  alfo  im  Äörper  eine  förmliche  Verbrennung  Statt.  Seit  fiaootfier 
biefe  ßntbeefung  gemalt  hatte,  war  bie  Duelle  ber  t^tcrifc^en  Söärme  fein 
©etyeimnifj  mehr. 

Dura)  bie  Speifen  wirb  bem  Vlute  ber  Äohlenjtoff  ^geführt,  welker  jt<$ 
oorjugSweife  in  ben  capillaren  Verzweigungen  ber  Albern  mit  bem  Sauerjtoff 
ber  eingeatmeten  fiuft  oerbinbet;  bura)  bie  Dotation  beS  tfohlenjtoffeS  im 
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Tbierförper  mufj  aber  nothwenbig  biefelbc  2öärmcmenge  ergeugt  »erben,  al*  ob 
bcr  Äohlcnjtoff  burch  fcbncöt  Verbrennung  in  tfofjlenfäure  oerwanbelt  wot» 
ben  wäre. 

3n  einer  falten  Umgebung  oerlicrt  ber  2Renfch  un£  ba$  Thier  jtct«  mehr 
Sänne  aU  in  »ärmerer;  ba  aber  bie  33lut»ärme  bei  ben  «Saugetieren  unb 
Vögeln *oon  bcr  Temperatur  bei  Suft  unabhängig  iji,  fo  ift  Mar,  bajj  im  Äör* 
per  met)t  Särmc  erzeugt  »erben  mu§,  »enn  ihm  in  jebem  SlugenbUcte  eine 
größere  Söärmcmengc  entgogen  wirb,  »enn  er  alfo  in  talter  2uft  lebt  al*  wenn 
er  in  »ärmerer  Umgebung  nur  »enig  ©arme  naa>  aufcen  ^in  abgiebt.  Um 
aber  in  gleiten  3eiten  mehr  2Särme  eräugen  gu  fönnen,  mu&  bem  Äörper  mehr 
to^lenjtoff  gugeführt  »erben,  bura>  beffen  Ornbation  bie  ©arme  ergeugt  wirb, 
»ie  man  ja  auch  bei  faltem  Setter  mehr  Brennmaterial  im  Ofen  oerbrennen 
mufc,  um  ein  3iwmer  auf  einer  bejtimmten  conjtanten  Temperatur  gu  erhalten, 
ald  bei  gelinber  Äälte.  T>abura>  erflärt  fia)  nun,  warum  ber  ftorblänber  met>r 
Spetfen  unb  befonber«  mehr  fohlenjtoffhaltige  Reifen  gu  fleh  nehmen  mufc  al$ 
ber  Bewohner  ber  Reifen  3one. 

SÖärmcentttitrfclung  burefc  med>amfd>e  «Kittel.  Dura)  bie  257 
(Sompreffion  ber  ßuft  »trb  Särme  frei,  ftinbet  bie  (Sompreffton  ber  2uft  rafö 
Statt,  fo  fann  baburch  eine  fe^r  bebeutenbe  Temperaturerhöhung  bewirft  »erben, 
unb  barauf  grünbet  fta)  ba«  pneumatifa)c  fteuergeug.  T>ie  fclüfftgteiten,  welche 
jtch  nur  »enig  comprimiren  laffen,  geigen  aua>  nur  eine  unbebeutenbe  Tempe* 
raturerhö^ung.  ftefte  Äörper  »erben  bura)  ßomprcfjton  oft  bebeutenb  erhtyt, 
»ie  man  bie«  beim  jammern  bcr  2Retatle  unb  beim  prägen  ber  9Rüngen  beob* 
aa>ten  fann.  Ob  bie  Temperaturerhöhung  fejter  Ätrper  burch  (Eomprefjion 
gleichfall«  bem  Umftanbc  gugefa>rieben  »erben  mufc,  bafc  mit  ber  größeren  T>i<h* 
tigfeit  ihre  fpecinfa>e  Särme  geringer  wirb,  baji  alfo  ein  Theil  ber  Sänne, 
»el(he  al«  fpeciftfa)e  Särme  in  benfelben  enthalten  war,  nun  bei  ihrer  (Som* 
preffton  al«  fühlbare  Särmc  austritt,  ijl  noa)  nicht  mit  Sicherhett  entfa)ieben. 

Selche  bebeutenbe  Temperaturerhöhungen  burch  Reibung  hergebracht 
werben  tonnen,  ijt  allgemein  befannt.  (Sin  eiferner  föabfchuh  er^t^t  fleh  oft 
fo,  bafc  er  gifa)t,  wenn  er  mit  333a jfer  in  Berührung  fommt;  troefene*  #olg 
läfjt  ft<h  bura)  Reibung  entgünben,  ja  an  einem  laufenben  Schleifjteine  oon 
gro&cm  Durchmcffer  foü  ein  eiferncr  Waget  wcipglühcnb  werben.  Bi«  jejjt  ijl 
man  noch  nicht  im  Stanbc,  eine  genügenbe  (Srflärung  biefer  <£rfcheinungen 
ju  geben. 

£f»eorettf4>c  Slnfidtfen  über  bie  SEöätme.  Sir  haben  nun  bie  258 
wia)ttgiUn  ©efefcc  ber  2öärmecrfcheinungen  fennen  gelernt,  ohne  ba&  bie  9Rebc 
baoon  gewefen  wäre,  wa«  benn  eigentlich  bie  SB  arme  fei.  3n  biefer  Bcgiehung 
ift  alfo  bie  Särmclehre  gang  fo  behanbelt  worben,  wie  ber  crjie  Theil  ber  Set)re 
Dom  Sichte,  wo  auch  bie  empirifchen  ©efe^e  ber  Spiegelung  unb  Brechung  ent« 
wicfelt  würben,  ohne  weiter  nach  bem  Sefen  be«  fiia)tc«  gu  fragen;  eine  Theorie 
aber,  au«  »elcher  ftcb  alle  Särmccrfchcinungcn  nia)t  nur  ber  2lrt,  fonbern  auch 
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ber  ©rojje  nacf>  fo  »ottjtänbig  ableiten  (äffen,  wie  bic  2id>ty(>änomene  au*  ber 
*  'Ißcüentbeorie,  fe^lt  btd  je&t  no$. 

©e»ö$nli$  jteüt  man  jia)  bie  2öarme  al*  einen  imfconberabelen  <Stojf  »or, 
welker  bie  Äörper  burjbringt;  biefe  Vorjteüung  pajjt  ft$  man^er  (Srföeinung, 
wie  g.  SB.  ber  Jffiarmebinbung,  ber  2öarmecapacität,  gang  gut  an,  jtc  giebt  un* 
für  biefe  <5rfa)einungen  ein  gang  gute*  Vilb,  iq  bie  9tu«brüc?e  jtnb  a«$  mit 
3ugrunbelegung  biefer  Wnfity  gcföaffen.  2Bcnn  jta)  aber  au<ty  bie  <£rf$einun< 
gen  ber  2öärmecapacitat,  ber  latenten  ©arme,  bie  Söarmeleitung  gang  gut  mit 
ber  Vorjiellung  be*  Söarmejtoffe*  »ertragen,  fo  ijt  e«  bo$  auf  ber  anberen6eitc 
boa)jt  unmabrf$einlia),  ba§  c*  ein*n  folgen  gebe,  wie  benn  mofyl  überhaupt 
imponberabcle  ©toffe  au«  ber  $^jtf  »crfa^minben  »erben,  mie  e«  beim  ßi^te 
f$on  ber  ftatl  ijt  3n  ber  ©armelefyrc  jtetyt  ber  grojje  Stritt,  weiter  ber 
öinfütyrung  ber  Vibration«tf>eorie  beim  Sickte  entfpricfct,  »ofyl  am  na^jten 
beoor. 

(Jinige  (£rf$einungen  jtnb  mit  ber  Mitnahme  be*  Söarmejtojfe*  gar  nid>t 
gu  vereinigen :  bie  SBarmejtrafylung  unb  (Jrgeugung  ber  Söärme  bura)  Reibung. 

$>ie  ©efejje  ber  jtrafytenben  2Bärme  jtnb  benen  ber  ßta^tjrratylung  fo  är)nltcr), 
bat  bie  3bec  nafye  liegt,  au$  bie  2öärmejrrafylung  einer  2letf)erDibration  gugu* 
[abreiben.  Senn  aber  bie  jtratylenbe  fflärme  burdj  Vibrationen  be*  9letfyer*  fufc 
fortppangt,  fo  müfcte  bie  fühlbare  2Bärme  bura)  Vibrationen  ber  materiellen 
Itjcilc  ber  Äörper  fclbjt  fyeroorgebraa^t  »erben. 

Da§  bie  2ßärmeerf^einungen  in  ber  £t>at  oon  folgen  Vibrationen  tyer* 
rühren,  ijt  f)ö$jt  ttafyrfcf>einli<J),  obgleich  mir  noc^  nid^t  im  <Stanbe  fnb,  alle 
($rfd[}einungen  ber^SÖärme  au«  biefer  #l)potyefe  nur  einigermaßen  genügenb  ab« 
guleiten,  unb  mir  bie  VorjteQung  eine«  SBärmejtoffe«  gur  leichteren  S)arjteflung 
unb  Ueberjid^t  noa)  ntd»t  mofyl  entbebren  f&nnen. 
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Stert^etluitg  ber  SSärme  auf  ber  ®rboberfIä$e. 

$>ie  (Jrtoarmung  bcr  (Srboberfla^t  unb  ber  WmofMäre,  bura>  »ela>  allein  259 
ba«  ©cbetyen  bcr  fangen*  unb  J^icmclt  möslidj  ijt,  fjabcn  n>ir  nur  bcn 
Straelen  bcr  Sonne  gu  banfen,  tocl<$e  fomit  al«  bic  Quelle  alle«  geben«  auf 
unfcrcm  Planeten  betrautet  »erben  mu&.  —  2Bo  bie3Rirtaa,«fonnc  »ertical  über 
bcn  Stufen  bcr  SBetoo&ncr  jte^t,  wo  tyre  Straelen  unter  rcd>tem  Söinfcl  bie 
<Jrbobcrflaa)c  treffen,  ba  cntwicfelt  jiä)  eine  üppige  Vegetation,  wenn  eine  giocitc 
$cbingung  tyrer  (Srijleng,  nämlia)  bic  ftcudbtigfcit ,  nid&t  fefylt;  wo  aber  bie 
Sonnenjrratylen  jtet«  aügu  fa)räg  auffallen ,  um  eine  merfliä>  ffiirfung  $eroor< 
jubringen,  ba  jlarrt  bic  9?arur  t>on  ctoigem  Gife,  ba  tyort  aüe«£f>ier*  unb*Pf[an* 
genleben  auf. 

Um  bic  $crtf|ciluna,  bcr  ffiarme  auf  ber  GSrboberfladje  im  Hflgemeincn  gu 
überfein,  muffen  wir  guna^jt  bie  folgen  bcr  tägliä)en  unb  jtyrliaVn  Öemegung 
bcr  (5rbe  untcrfua)en. 

3n  $olgc  bcr  jä$rlia>n  SBewegung  ber  (Srbe  oeranbert  bic  Sonne  fort» 
mätyrenb  tyre  fa>cinbare  Stellung  am  £immcl«getoolbe ;  bcrSBeg,  welken  fte  am 
£immel«getoölbe  toa^renb  eine«  3a$re«  burtyäuft,  getyt  bura>  12  Sternbilber 
f>inbur$,  »eld)c  ben  $f>terfrci«  bilben. 

Dcnfcn  toir  un«  ba«  £immel«gen>ölbe  al«  eine  grofjc  £o^lfugel,  fo  bilbet 
bie  Sonnenbahn  auf  biefer  ^or>lfugcl  einen  größten  Ärei«,  tocla)cr  befanntli* 
ben  Warnen  Gfliptif  ftyrt.  5Dicfc  Gfliptif  fäüt  nidjt  mit  bem  $immel«äqua* 
tor  gufammen,  ffe  fa>eibet  tyn  unter  einem  SBinfel  bon  28°  28'. 

3»eimal  im  3a$rc,  am  21.  3Rärg  unb  am  21.  September,  pafftrt  bie 
Sonne  bcn  £iramel«äquator.   SBom  üRarg  bi«  gum  September  beflnbet  ffe 
auf  ber  norbü^en,  oom  September  bi«  gum  SWarg  auf  ber  [üblichen  £albfugcl; 
am  21.  3uni  erreicht  fic  i&ren  nörblia>n,  am  21.  $>ecember  if>rcn  fublia)en 
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»enbeountt,  fte  fte^t  am  21.  3uni  23°28-  nörblicfc,  am  21.  Dceember  23<>28' 
fubli<$  oom  £immel*äquator. 

Die  Wartung  unferer  <£rbarc  faüt  nun  mit  ber  £immcl*arc,  l>ic  (Sbeitc 
De*  ©rbaquator*  mit  ber  be*  £immel«äquator«  jufammen;  wenn  alfo  bte<5onne 
gcrabc  auf  bem  £immel«äquator  ftc^t,  fo  treffen  il>rc  6trablen  an  iebem  Orte 
De*  ßrbäquator«  jur  3Rittag*jeit  rea>twmflig  bie  ßrbobcrfläcbe ,  wäbrcnb  fte  Die 
beiben  örbpole  nur  greifen  unb  bic  ben  $olcn  näl;er  liegenben  ©egenben  nur 
fe^r  fa)räg  treffen. 

Kenten  mir  un*  parallel  mit  bem  Äquator  23«  28'  nörblidj  unb  eben  fo 
weit  fübli$  von  beinfclben  einen  »ßaraUelfrei*  auf  ber  @rboberfläa?e  gebogen, 
fo  ijl  erjtcrer  ber  ffienbefrei*  be*  Ärebfc«,  legerer  ber  ffienbefrei*  bc* 
Stcinboct«.  Nile  Orte,  wela)c  auf  biefen  ffienbefreifen  liegen,  werben  ein^ 
mal  im  3apre  rca)twinflig  oon  ben  6oitncnjrral)lcn  getroffen,  unb  jwar  ift 
bie«  für  ben  ffienbefrei*  bc*  Ärcbfe«  am  21.  3uni,  für  ben  ffienbefrei*  be« 
Stcinboct*  am  21.  Dccembcr  ber  ftall. 

Der  ganjc  (Srbgürtel,  weiter  $wifa)cn  ben  beiben  Söenbefrcifcn  liegt  wirb 
bic  hcijjc  3one  genannt,  weil  l)icr  bic  jtet*  na^e  rea>twintlig  auffallcnbcn 
5onncnjtral>lcn  bie  fräftigfte  SBirfung  hervorbringen  fönnen. 

9luf  bem  Slequator  ift  bie  üöärmc  ba*  ganje  Satyr  binbureb  ^iemlia)  gleich 
förmig  »erteilt  weil  ja  jweimal  im  C\al)K  bic  <Sonncnfrraljlen  rea)twinflig  auf 
ben  IBoben  treffen  unb  weil  jic  in  ben  3wifa>enjeiten  aud?  niebt  fc^r  föräg  ein* 
fallen. 

3c  me^r  man  jtd>  ben  2öenbcfrcifcn  nähert,  befto  mcrflia^er  werben  bie 
Untcrföicbe  ber  lemperatur  in  »erfa)iebenen  Reiten  be«  Satyrc*,  beflo  beutlicf>cr 
fpric^t  jt#  ber  (Styarafter  ber  3atyre*jeitcn  au«.  Huf  ben  SBcnbefteifcn  faU 
len  bie  ©onncnftratylen  nur  einmal  be«  3at>re*  rcdjtwinflig  auf  bie  ©rbober* 
flä$e  unb  einmal  ma^en  fte  einen  $öinfcl  oon  47°  mit  ber  9Ri$tung  bc* 
SBleiloty«,  jtc  fallen  alfo  f$on  bebeutenb  fa)räg  auf;  bieXemperatuten  bertyei&c* 
jlen  unb  fälteften  3al>rc«jeit ,  wela)e  ein  halbe*  3al;r  au«einanbcr  liegen ,  finb 
[a)on  jiemlia>  bebeutenb  »on  einanber  oerf^ieben. 

5luf  beiben  leiten  ber  fyeifcen  3«>ne,  oon  ben  ffienbefreifen  bi*  gu  ben 
sJJolartretfen  (bic  ^olarfrcifc  jtnb  bicienigen  ^araUelfreife,  für  wcla^c  ber  längjtc 
Xag  gerabc  24  Stunbcn  bauert,  fte  liegen  66°32'  norbli$  unb  füblia)  Dom&rN 
äquator),  liegen  bie  nörblta)c  unb  füblia^c  gemäßigte  3onc;  bie  oier  3atyre** 
Seiten  jtnb  in  ihnen  am  entföicbcnjlcn  au«gefpro<hen ;  im  Mgemcinen  nimmt 
natürlich  bie  Söärme  mit  ber  Entfernung  oom  2lequator  ab. 

Um  bie  beiben  $ole  herum  bi*  ju  ben  ^olarfrcifcn  liegen  bie  nörblitt)c 
unb  bic  fübtidje  falte  3«>ne. 

3n  ftolgc  ber  Umbretyung  ber  @rbc  um  tl;rc  5lre  nimmt  bie  6onne  an  ber 
fa)einbarcn  Bewegung  aüer  ©eftirne  I^eil;  eine  ^olge  biefer  täglia^en  »ewe* 
gung  ijl  betanntlitt>  bie  9lbwe<$felung  gwifa^en  Xag  unb  aebt.  9iur  wa^renb 
be«  Xage*  wirb  bie  (£rboberfla$c  bur(^  bie  ©onnenfrraljlen  erwärmt,  na^<Son^ 
nenuntergang  jlra^lt  fte  ©arme  gegen  ben  #immel«raum  au«,  o^ne  ba^  biefer 
»erluit  erfcht  wirb,  wäf>renb  be*  Äaa>t«  mufj  alfo  bie  drbobcrflädhc  erfaltcn. 
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Unter  bem  flequator  ijt  Sag  unb  9tad)t  ba$  tätige  3af>r  r;inburcr;  gleid?, 
jeber  lag  unb  jebe  9to$t  bauert  12  ©tunben;  fobalb  man  ft$  aber  bon  bem 
flequator  entfernt  wea)fclt  bic  Xagetlänge  mit  ber  3a&re*aeit,  unb  biefer  2Bed>fel 
wirb  um  fo  auffallenber,  je  metyr  man  jttt)  ben  $olen  näljert  Die  folgenbe 
Xabellc  enthält  bie  Dauer  be*  längften  Sage*  für  »erfa>iebenje  geograptyiföe 
©retten : 

$oll)öfc  Dauer  bea  Wngften  Sage* 

0   Ii  ©tunben 

16°  44'  13 

30  48    14 

49  22    16 

63  23    20.  » 

66  32    24*  » 

67  23    1  Monat 

73  39   3 

90   6 

Unter  bem  Äquator  fann  alfo  ber  Se$fel  ber  £age$länge  feinen  <$tnflu§ 
auf  ben  ©ang  ber  28ärme  in  oerfdjiebenen  3ar)reä$eiten  traben.  Da  felbjl  unter 
ben  SÖenbcfrcifen  bie  Ungleich  ber  JageSlänge  no$  nt^t  fet;r  bebeutenb  tfr, 
fo  fann  alfo  $wifa)cn  ben  Tropen  überhaupt  ber  3Seä)fel  ber  Xageälängc  ni$t 
biet  bie  Temperaturunterföiebe  jwiföen  ber  t)eifen  unb  falten  3ar)re*$eit  ber* 
gröfcern  ober  oerfleinern;  in  fe^r  t)or>em  ©rabe  iji  bie*  aber  bei  t)or/cn  Bretten 
ber  gaü. 

3m  ©ommer,  wenn  bie  ©onnenjtra^len  weniger  fa)räg  auffallen,  »erweilt 
in  r/öl>eren  ©reiten  bie  «Sonne  au$  langer  über  bem  $ori&onte;  bie  längere 
Dauer  ber  dinwirtung  erfefct,  wa«  ben  ©onnenjhatylen  an  3ntenfttät  abgebt, 
unb  fo  fommt  e$,  bafc  e«  felbjl  an  Orten,  bie  fef;r  roeit  bom  Äquator  entfernt 
liegen,  im  Sommer  fef>r  r/ei§  »erben  fann  (in  Petersburg  fteigt  ba$  X^ermo« 
meter  an  fyeifcen  ©ommertagen  bisweilen  auf  30°  (5.);  im  Sinter  hingegen,  wo 
bie  ohnehin  föräger  auffaUenben  ©onnenjfrafjlen  überhaupt  nur  wenig  wirfen 
fönnen,  iji  ber  Sag  obenbrein  fet)r  fur$;  bie  9?act)t  aber,  wäljrenb  welker  ber 
©oben  feine  2ßärme  audfrrafjlt  aufjerorbentlidj  lang ;  unb  fo  mufc  alfo  im  Söinter 
bie  Temperatur  fct>r  tief  finfen.  Der  Unterfct)ieb  jwiföen  bei  Temperatur  be$ 
Sommer«  unb  be*  58inter$  wirb  alfo  im  Allgemeinen  um  fo  grbfcer  fein,  je 
weiter  man  ftd)  oom  Slequator  entfernt. 

3n  ©ogota,  mela)e$  4°  35'  norblidj  oom  Slequator  liegt  betragt  bie  lern* 
peraturbifferenj  be«  fyeipejien  unb  tältejten  3Ronat$  nur  2«;  in  SWerico  (19°  25' 
n.  SB.)  beträgt  biefe  Differenz  8°;  für  «Pari«  (48®  50'  n.  ©.)  27»,  für  $eter«* 
bürg  (59°  56'  n.  ©.)  32». 

3lud  ben  oben  angebeuteten  ©etraa)tungen  folgt  alfo : 

1)  bafc  bie  Särme  oon  bem  Aequator  na$  ben  polen  \)\n  abnehmen  mujj; 

2)  bafj  in  ber  9?äfye  be*  5lequator*  bie  SBBärme  über  bat  ganje  3al)r  jicm* 
lia)  gleichförmig  »erbreitet  ijt,  bafj  alfo  ber  (Styarafter  unferer  3at>rcd^iten  bort 
ganj  berwifajt  fein  muß; 
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3)  baß  bic  3ahre*$eiten  mit  ber  Entfernung  bom  Otequator  immer  beutlicher 
»ortreten  unb  baß  zugleich  bie  T>ijfcren$  g»if<hen  ber  ©ommer*  unb  SEBintcrtem* 
peratur  immer  bebeutenber  wirb; 

4)  baß  felbjt  bi*  in  bie  Wä^e  ber  «Polartrcifc  ber  ©ommer  noct)  bebeutenb 
heiß  fein  fann. 

Blle«  biefe«  ftnben  mir  auch  burch  bie  Erfahrung  betätigt  unb  bennoch 
lehrt  un«  eine  fotd^e  Betrachtung  bie  ffiarmeoertheilung  auf  ber  Erbe  nur  in 
feljr  groben  3ügen  fenneA;  e«  ijt  unmöglich,  au«  ben  geographifchen  Breiten 
eine*  Orte«  einen  auch  nur  einigermaßen  fixeren  ©ajluß  auf  feine  flimatiföen 
tBert)ättnijfe  ju  ziehen. 

ffienn  bie  ganze  Erboberftöchc  mit  Söajfcr  bebeeft  ober  wenn  jte  nur  burch 
fejte«,  flacfjeÄ  2anb  gebitbet  »ärc,  reelle*  überall  r»on  gleicher  Befchaffenheit  an 
allen  Orten  eine  gleite  ftahigfeit  befäße,  bie  Söarmejtrahlcn  ju  abforbiren  unb 
»ieber  au*zujirar/lcn ;  fo  mürbe  bie  Temperatur  eine«  Orte*  nur  noch  »on  feiner 
geographifchen  breite  abhängen,  alle  Orte  beffelben  Breitengrabe«  müßten  ein 
gleite*  ßlima  ^aben.  9hm  aber  ijt  bie  SBirfung,  »eiche  bie  6onncnftrahlen 
hervorbringen  tonnen,  buret)  mannigfache  Urfadt)en  mobifteirt,  ba«  tflima  einer 
(9egenb  hängt  nicht  allein  oon  ber  ftia)tung  ber  Sonnenjtrat)len,  fonbern  auch 
oon  ben  Umjtänben  ab,  unter  »eichen  fte  »irten;  c«  hanfl*  aö  oon  ber  ©eftab 
tung  be«  ßanbe*  unb  be«  Meere«,  oon  ber  Dichtung  unb  #öhe  ber  ©cbirg«züge, 
oon  bet  Dichtung  ber  r/errf<henben  SBtnbe  u.  f.  ».  Star/er  fommt  e*  benn,  baß 
Orte  bon  gleicher  geographischer  Breite  oft  ein  fet)r  ungleiche«  Älima  haben,  unb 
man  fleht  leicht  ein,  baß  tt)eorerifche  Betrachtungen  nicht  au«rei<hen,  um  bie  tltma* 
rifchen  Berhältniffe  abzuleiten;  bie  »ahrc  Berthetlung  ber  ©arme  auf  bet  Erb* 
fugel  laßt  jtcr)  nur  burch  zahlreiche,  3ar/re  lang  fortgefegte  Beobachtungen  genü* 
genb  ermitteln.  £umbolbt  h**  Vxtx  ben  für  alle  9latur»if[enfchaften  einzig 
unb  allein  zur  Sattheit  führenben  ffieg  ber  Snbuction  juerjt  mit  Erfolg  betreten. 
Huf  feinen  Steifen  auf  beiben  #emifphären  t)at  er  mit  unermüblichem  Eifer  Tt/at* 
fachen  gefammelt  unb  hat  burch  geijtreiche  Kombination  biefer  Xt)atfac^en  zuerjt 
eine  »iffenfchaftliche  Meteorologie  begrünbet. 

260  Beobachtung  be$  ^ermometeret.  Um  bie  Temperatur  ber  ßuft  an 
einem  Orte  genau  beobachten  $u  tonnen,  muß  man  ein  gute«  Thermometer  auf 
ber  Sforbfeite  eine«  ©ebäube«  in  ber  freien  Suft  etwa«  oon  ber  2öanb  entfernt 
aufjteßen,  fo  baß  e«  nia)t  »on  ben  6onnenjtrahlcn  getroffen  »erben  fann;  auch 
barf  feine  2öanb  in  ber  9tät)e  fein,  »on  ber  man  befürchten  muß,  baß  jte 
Sdrmejtrahlen  nach  bem  Thermometer  rcflectirt.  Senn  ba«  Thermometer  naß 
geregnet  ijt,  fo  muß  man  bie  Äugel  5  Minuten,  bebor  man  e«  ablefen  »iU,  bor» 
jtchtig  abtroefnen,  benn  bic  anhängenben  Sajfertropfen  »ürben  burch  tyte  Ber* 
bunjtung  bie  Temperatur  be«  DuectjUber«  in  ber  flugel  erniebrigen. 

E«  ijt  für  bie  Meteorologie  oft  »on  ber  größten  2öi<htigtcit,  bic  h^jie  unb 
bie  niebrigjte  Temperatur  ju  erfahren,  »eiche  »ährenb  irgenb  eine«  Zeiträume« 
geherrfcht  hat,  ohne  baß  man  bie  3eit  bc«  Maximum«  unb  Minimum*  ber 
Temperatur  zu  fennen  brauet.   T)ie«  eneicht  man  nun  bura)  ben  in  $ig.  514 
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abgebildeten  Tt>ermometrograpr;cn;  er  befielt  au«  jmei  Thermometern,  deren 
«Röhren  magerest  liegen  und  oon  denen  da«  eine  ein  Quecfftlbcrtr/ermomctcr, 


da«  andere  ein  ffieingeijrtbcrmometer  ijt.  3n  der  9tcf)rc  de«  DuecffUbcrtbenno; 
meter«  liegt  ein  Staf)ljriftchcn,  meldjc«  burd)  die  Duccfjtlberfäulc  fortgefdjobcu 
wird,  wenn  jia)  da«  Queeffilber  in  der  ftugel  diefe«  Thermometer«  au«dcr;nt; 
wenn  nun  aber  da«  Thermometer  ertaltet,  (0  jie^t  f\ty  die  Ouccfftlbcrfäule  wie* 
der  gurüef,  da«  Stahljtäb^en  aber  bleibt  an  der  Stelle  liegen,  bi«  ju  welcher 
e«  bei  dem  fyö^ften  Stande  de«  Thermometer«  gefchoben  worden  war;  ein 
folä)e«  Thermometer  giebt  alfo  da«  Uiarimum  der  Temperatur  an,  welche« 
innerhalb  einer  gcwijfen  Periode  geherrfcht  hat. 

3n  der  fööfyre  de«  SBeingeijtthcrmometer«  liegt  ein  ganj  feine«  ©la«jtäb* 
d)cn,  reelle«  an  beiden  (Snben  etwa«  diefer  ijt,  wie  man  #ig.  514  deutlich  jteljt; 
da«  ©la«jtäbcbcn  liegt  noch  in  dem  2öeingeijifäulchcn,  und  wenn  der  2Beingcift 
in  der  Äugcl  ertaltet  und  ftdr)  die  Söcingctjtfäulc  in  der  JRör)rc  bi«  an  da«  erftc 
tfnöpfdhen  de«  ®la«jtäba?cn«  jurüefgejogen  hat,  fo  wirb  bei  ferncrem  Sinfcn 
der  Temperatur  drt«  ©la«ftäbchcn  in  ftolgc  der  ftbbäfton  jwifchen  2öeingcift  und 
®la«  öon  der  noch  weiter  jtch  gurücfjie^enden  SBcingeijifäulc  mitgenommen; 
wenn  aber  die  ^lüfftgfeit  in  der  ftugcl  wieder  wärmer  wird,  fo  gcfyt  beim 
Steigen  de«  Thermometer«  die  ftlüfftgfcit  an  dem  Stäbeben  oorbei,  ohne  c« 
fort^ufc^ieben;  da«  Stäba^cn,  welche«  oon  dunfelfarbigcm  ©lafc  gemacht  fein 
mufj,  damit  man  e«  deutlich  feigen  fann,  bleibt  alfo  an  der  Stelle  liegen,  welche 
dem  Minimum  der  Temperatur  entfpricfyt,  welche  innerhalb  eine«  gcwijfcn  &'\U 
räume«  t)crrfc^tc. 

2ßcnn  die  Äugcl  de«  einen  Thermometer«  auf  der  regten  Seite  liegt,  fo 
liegt  die  de«  anderen  linf«,  und  wenn  man  den  ganjen  ftpparat  etwa«  neigt 
und  leifc  daran  jtöjjt  fo  fällt  da«  Star;lftäbd;en  dura?  fein  ©ewia^t  bi«  auf  die 
Duccffilbcrfäule,  da«  ©la«jtäbchcn  aber  bi«  an  da«  (Snbc  der  üZöcingciftfäulc 
herab.  2Benn  man  da«  fo  üorgcricbtctc  3njtrumcnt  freien  läfjt,  fo  wird  bei 
jedem  Stetgen  der  Temperatur  da«  Staljljtäbdjcn  fortgefcr)obcn,  da«  ©la«jtäbd)cn 
aber  bei  jedem  Sinfcn  der  Temperatur  jurüefgejogen. 

$icfe«  3njtrumcnt  ijt  befonder«  geeignet,  um  da«  üJiarimum  und  Minimum 
fcct  täglichen  Temperatur  anzugeben,  5öcnn  man  c«  etwa  jeden  ftbend  in 
Stand  fefct,  fo  fann  man  den  folgenden  ftbend  ablefcn,  welche«  die  tj^jle  und 
welche«  die  niebrigfte  Temperatur  während  der  legten  24  Stunden  war. 
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261  £ä8ltd)c  ©eränberungen  ber  $emj>fratur\  Um  alle  Beränberun* 
gen  ber  ©arme  ber  «Htmofphäre  währenb  24  ©tunben  genau  »erfolgen  $u  fon- 
nen,  mü&tc  man  ein  Thermometer  in  möglichjt  furjen  3»iföenräumen,  etwa 
oon  ©tunbc  gu  ©tunbc,  beobachten.  2öenn  fola)c  Beobachtungen  längere  3eit 
fortgefefrt  »erben  foücn,  fo  ijt  Aar,  bafc  eine  einjelne  Herfen  fic  nic^t  anjtetlen 
fann,  unb  bafc  wenigjten«  mehrere  ftch  ju  biefem  3»ccfe  »ereinigen  muffen; 
jebenfafl«  ijt  c«  feljr  raühfam,  folebe  ©eobaa)tuna*reiben  anjujreUen. 

"9lu«  folgen  Beobaa)tung«reihcn  hat  ftcb  nun  ergeben,  ba§  im  $>urdtfd?nirt 
ba«  Winimum  ber  Temperatur  fur$  »or  Sonnenaufgang,  ba«  Warimum 
einige  ©tunben  naa>  Wittag  jtattftnbet,  unb  jroar  im  ©ommer  fpäter,  im  ©in» 
ter  früher. 

Diefer  ©ang  läfct  ftcb  leicht  erflären.  Bor  Wittag,  wäprcnb  bie  (sonne 
jtet«  työtyx  unb  böber  jteigt  empfängt  bic  (Srbobcrflächc  mehr  ©arme  al*  jte 
au«jtrahlt  ihre  Temperatur  unb  bie  Temperatur  ber  Sltmofphärc  mufi  alfo  jtetgen : 
bie«  bauert  nun  auch  noch  etwa«  über  Wittag  binau«;  wenn  bie  ©onne  aber 
tiefer  jtnft,  wenn  ihre  Straelen  weniger  wirffam  werben,  fo  jrrablt  bie  erwärmte 
(Jrbe  mehr  ®ärmc  au«,  al«  burch  bie  ©onncnjtrahlcn  crfe$t  werben  fann; 
biefe  ßrfaltung  dauert  natürlich  nach  Sonnenuntergang  noa>  fort,  bt«  bic 
Worgenrothc  bie  Sicbcrfehr  ber  ©onne  anfünbigt. 

Wicht  immer  werben  bie  täglichen  ©ehwanfungen  bc«  Thermometer«  biefen 
normalen  ©ang  oerfolgen,  weil  berfelbe  oft  bura)  frembe  ßtnflüffc,  j.  B.  bureb 
Umfragen  ber  SBttterung,  gehört  wirb;  um  ba«  ©efefc  ber  täglichen  ©ärmc* 
»eränberungen  mit  6i$erfycit  $u  ermitteln,  mujj  man  bc«halb  ben  normalen 
©ang  au«  einer  Kombination  möglichjt  zahlreicher  Beobachtungen  ableiten. 

Jöenn  man  ba«  Wittel  au«  ic  24  ftünblichen  Beobachtungen  nimmt,  fc 
erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  be«  Tage«. 

T)a  e«  ungemein  mühfam  ijt  ftünblia>e  Thermometerbeobachtungen  längere 
3cit  hinburcr)  fortjufcfcen,  fo  ijt  e«  für  bie  Meteorologie  oon  ber  größten  2öich* 
tigfeit,  Wethobcn  au«ftnbig  $u  machen,  burch  welche  man  bie  mittlere  Tage«tem* 
peratur  ohne  biefe  jtünblicben  Beobachtungen  au«ftnbig  machen  fann.  3n>eimal 
be«  Tage«  mufj  ba«  Thermometer  bic  mittlere  Tage«temperatur  angeben,  c« 
fd)eint  alfo  am  einfachjtcn,  bie  ©tunben  au«$umittcln,  in  weisen  bie«  ber  galt 
ijt,  unb  bann  nur  ju  biefen  ©tunben  ba«  Thermometer  abliefen;  biefe  Bejrim« 
mung«weife  fann  aber  leidet  $u  Unrichtigfeiten  führen,  weil  fich  ber  ©tanb  ber 
Thermometer  gerabe  $u  ber  3eit  am  f<^ncUjlen  oeränbert  weil  man  alfo  einen 
bebeutenben  gehler  begehen  fann,  wenn  man  nur  etwa«  $u  früh  ober  $u  fpät 
beobachtet.  (Sin  weit  richtigere«  JRcfultat  erhält  man,  wenn  man  ba«  Xbcrmo* 
meter  in  mehreren  gleichnamigen  ©tunben,  etwa  um  4  Ubr  unb  um  10 
Uhr  Worgcn«  unb  um  4  Uf>r  unb  10  Uhr  Wbenb«  beobachtet;  ba«  au«  biefen 
oier  Beobachtungen  gezogene  Wittel  bifferirt,  wie  Brcwjtcr  gezeigt  hat  nur 
etwa  um  Vio  ©t«o  bon  bem  wahren  Tage«mittel;  auch  Wittel  au«  ben  um 
7  Ul;r  Worgen«,  i  Uhr  Nachmittag«  unb  9  Ul>r  5lbcnb«  gemachten  Beobachtung 
gen  fann  man  ohne  merflichen  gehler  für  ba«  wahre  Tage«mitiel  nehmen. 

T>a«  Wittel  $wifcr)en  bem  innerhalb  24  ©tunben  ftattfinbenben  haften 
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unb  niebrigjten  Tbermometcrjtanbe  weicht  ebenfalls  fo  wenig  oon  bcr  wahren 
mittleren,  auÄ  jtünblidjen  Beobachtungen  abgeleiteten  Temperatur  ab,  baft  man 
bie  mittlere  Tagestemperatur  am  bequemten  mit  #ülfe  bc$  auf  ©eite  471  be» 
fa)ricbencn  Thermomctrograpbcn  ermitteln  fann. 

Mittlere  Temperatur  ber  SERonate  unb  bes  3a^red.  Senn  262 
man  bie  mittlere  Temperatur  aller  Tage  eine«  SRonatcä  fennt,  fo  tyat  man  nur 
bie  Summe  ber  mittleren  Tagestemperaturen  bur<h  bie  Qln^abl  ber  Tage  $u 
bioibiren,  um  bie  mittlere  Temperatur  beä  ÜRonat*  $u  erhalten. 

9?immt  man  bad  arit^metifa^c  Littel  au$  ben  für  bie  12  Sftonate  be$ 
3ahrcä  gefunbenen  2Äitteltcmperaturen,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Tempe* 
ratur  bc$  3ahtc$. 

Um  bie  mittlere  Temperatur  eine«  Orte*  mit  ©enautgteit  $u  be* 
ftimmen,  mu§  man  ba*  TOittcl  au«  einer  moglichjt  grofcen  5Reihc  oon  mittleren 
3ahre«temperaturcn  nehmen.  3«  ber  Kegel  meinen  aber  bie  mittleren  Sah«** 
temperaturen  nur  wenig  oon  cinanber  ab,  fo  bafj  man  bie  mittlere  Temperatur 
eine«  Orte«  felbft  bann  fa)on  mit  jiemlicher  ©enauigfeit  erhält,  wenn  man  fte 
nur  für  einige  3ah*c  fertnt  ftür  *JJari«  waren  folgenbc  bie  mittleren  Tempc* 
raturen  ber  3ah«  1803  bi«  1816: 


10,50 

10,3° 

9,90 

11,1 

10,6 

9,7 

9,7 

10,5 

10,5 

11,9 

10,5 

9,6 

10,8 

9,9 

T>ic  t)ed)ftc  biefer  mittleren  Xage$tempcraturcn  ijt  oon  ber  niebrigjten  um  2,3° 
t>crf$ieben.  ftimmt  man  ba«  ÜÄittel  au«  biefen  14  3^^en,  fo  erhält  man  al# 
mittlere  Temperatur  oon  $ari$  10,2°,  au*  einer  SReifye  oon  30  3afyre$mittcln 
ergiebt  fta)  bagegen  10,8°. 

Um  bie  wahre  üRitteltemperatur  eine*  2Ronat$  $u  finben,  mufc  man  bie 
mittlere  Temperatur  biefeä  2Ronat«  für  eine  fRetye  oon  3ahten  fennen  unb 
barauö  baä  Hirtel  nehmen. 

T)ie  grofjte  #ifce  finbet  in  ber  ftcgcl  in  unferen  ©egenben  einige  3cit  naa) 
bem  Sommerfoljtitium,  bie  größte  Mite  etwa«  nach  bem  Sinterfoljtitium  Statt. 

$>cr  3 uli  ift  bura)fchmttlieh  ber  f>ei§eftc,  ber  3anuar  bcr  fältcjtc 
2Äonat.  Senn  bic  3^it  bcr  höa)jtcn  unb  niebrigjten  Temperatur  nicht  für  alle 
Orte  berfelben  £cmifphäre  genau  bicfelbc  ijt,  fo  ijt  eine  fola^e  95erfa)iebenr)cit 
nur  bur$  locale  (Sinflüffc  bebingt. 

3m  T>urchfchnitte  fönnen  wir  für  bic  gemäßigte  3one  bcr  nörblia)en  £alb* 
fugcl  ben  26.  3uli  für  ben  ^ci^ejlcn,  ben  14.  3anuar  für  ben  faltcjten  Tag 
be$  3aljre$  betrauten. 

<Hud  ja^lreia^en  Temperaturbeobachtungen  geht  tymox,  bajj  in  bcr  nörb* 
liefen  gemäßigten  3©nc  bic  mittlere  3al)w$tcmperatur  in  bcr  Siegel  auf  ben 
24.  Qlpril  unb  ben  21.  Octobcr  fällt;  bcr  jährliche  ©ang  ber  ffiärmc  ijt  bcm= 
na$  in  biefen  ©egenben  folgenber.    $ie  Temperatur  jteigt  oon  bcr  SWitte 
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3anuart  anfangt  langfam,  fa)nefler  im  Steril  unb  SRai,  bann  wieber  langfamer 
bi«  gur  SKttie  3uli,  barauf  nimmt  fte  wieber  ab,  unb  jwar  langfam  im  Sluguft 
K^neUcr  im  September  unb  Dctober,  unb  erreia)t  in  ber  üRitte  3anuat£  wieber 
ifyr  Minimum,  liefet  ©ang  läfct  jtä)  leicht  crftaretu  Senn  bie  €>onnc  na$ 
bcm  Sinterfoljtitium  wieber  l>ö&er  fteigt,  fo  gefa)iet)t  boct)  biefcä  (Steigen  fo 
langfam,  bie  Tage  nehmen  fo  wenig  ju,  bafj  noa)  feine  fräftigere  2Birtung  ber 
Sonnenjtrar/len  möglia)  ijt,  ba«  SWinimum  ber  3af>re«temperatur  finbet  fceSt;alb 
naa)  bem  Sinterfoljtitium  Statt;  ein  Steigen  ber  Temperatur  ftnbet  erjt  (Statt 
wenn  bie  Sonne  fa)on  etwa*  weiter  naä)  Horben  gerüeft  ijt;  um  bie  3*i*  ber 
flequinoctien  [abreitet  bie  Sonne  am  Himmelsgewölbe  am  fa)nefljten  gegen  9?or# 
ben  oor,  beätyalb  ijt  um  biefe  3«ü  bie  Temperaturgunar/me  aua)  am  merftt($ften. 

Senn  bie  Sonne  tyren  r/öa)jten  Stanb  erreta)t  fyat,  ijt  bie  (5rbc  nodr)  ni(t)t 
fo  ftarf  erwärmt,  bajj  bie  Särme,  welche  ber  ©oben  burcr)  bie  2lu«jiraf}(ung  »er* 
liert,  ber  Särmemenge  gleiä)  ijt,  welä)e  er  bura)  bie  Sonnenjtrar)len  erhält; 
biefer  ©leicr)gewi$t«jujtanb  mürbe  jtä),  wenn  bie  Sonne  längere  &\t  an  bem 
nörbliajen  Senbepunftc  jtetyen  bliebe,  erjt  naä)  einiger  3^it  fyerjteflen.  9?un 
gefjt  aber  bie  Sonne  naa)  bem  Sommerfoljtitium  anfangt  nur  fet)r  langfam 
gurücf,  bie  Sirtung  ber  Sonnenftrafylen  ijt  einige  3t\t  fnnbur$  fajt  no$  eben 
fo  jtart  wie  im  üJtomente  be«  Soljtitium«  felbjt;  bie  Temperatur  wirb  alfo  au<$ 
nod)  naa)  bem  längjten  Tage,  unb  jwar  M«  jur  ÜJtftte  3uli,  jteigen,  um  bann 
wieber  abgunefjmen. 

Diefe  SBerraätungen  führen  und  auf  bie  (Sinttyeilung  be«  3ar/re«  in  oier 
3ar;re*$eiten. 

ftür  bie  SWeteorologie  ijt  bie  ajtronomifa)e  ßintfyeilung,  bei  welker  bie 
3afyre*jeitcn  bura)  bie  SIequinoctien  unb  Soljtitien  abgegrast  jtnb,  niä^t  gang 
jwectmäjHg;  am  pajfenbjten  möchte  e«  wor/l  fein,  ba«  3a^r  fo  einteilen,  ba§ 
ber  fyci&ejtc  üRonat  (3uli)  in  bie  SWitte  be*  Sommer«,  ber  fältele  SWonat 
(3anuar)  in  bie  ÜJlttte  be«  Sinter*  fällt.  5>emna<t)  umfaßt  ber  Sinter  bie 
ÜRonate  T>ecember,  3anuar,  ftebruar;  ber  ftrür)Ung  üRärj,  2tpril,  ÜÄai;  ber 
Sommer  3uni,  3uli,  9lugujt;  ber  £erbft  September,  October  unb  fRooember. 
Waä)  biefer  93cbcutung  finb  aud)  bie  3ar/re«jettcn  in  ber  folgenben  Tabelle  gu 
nehmen,  wela)c  für  eine  gro&e  Mnjatyl  oon  Orten,  bie  über  bie  gange  (£rbe  ger* 
jtreut  liegen,  bie  mittlere  jär;rlia>  Temperatur,  bie  mittlere  Temperatur  ber  ein* 
$clnen  3ar;re*geiten,  be«  tyeijjejlen  unb  bc«  fältejten  27conat«  in  (Seif iu«'fer)en 
(graben  enthält. 
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$>ie  3^^len  biefer  Tabelle  jtnb  nur  2Äittel$atylen,  oon  benen  bie  watyre 
Temperatur  balb  nadj  bcr  eijen,  balb  naS  bei  anderen  (Seite  bin  abweist,  unb 
fo  geben  und  alfo  auS  bie  mittleren  Temperaturen  be«  betreffen  unb  be$  tat* 
tefien  3Ronat$  burSau*  noS  nid^t  bie  ©ränjen  an,  jwifSen  welken  an  einem 
unb  bemfelben  Orte  ba*  Thermometer  fSwanten  fann.  So  fommt  e$  benn 
au$,  bajj  felbft  in  ©egenben,  bie  ftS  fonfl  eine«  »armen  Ältma*  unb  eine« 
milben  2öinter«  erfreutn,  mon^mal  eine  aan$  aujjcrorbentliS*  Äälte  eintritt;  fo 
war  j.  im  Sa^rc  1507  ber  £afen  oon  ÜRarfetUe  in  fetner  ganjen  Au*beh* 
nung  jugefroren,  wo$u  wenigen*  eine  Äaltc  oon  —  18°  erforberliS  mar;  im 
3a^rc  1658  $og  SUrl  X.  mit  feinem  ganzen  £eerc  fammt  bem  ferneren  ©c* 
fc^ü^c  über  ben  fleinen  $elt.  3m3al>rc  1709  mar  ber  SKeerbufcn  oon  Benebig 
unb  bie  £äfen  oon  SRarfeiÜe,  ©enua  unb  <£ettc  ^gefroren,  unb  1789  fiel  ba« 
Thermometer  $u  SWarfeiÜe  auf  —  '27°.  T>ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  höSften 
unb  niebrigjten  Temperaturen  an,  »elSc  an  »ergebenen  Orten  beobachtet 


worben  jtnb. 

Sttnimum.  ÜWavimum.  2)ifferenj. 

Surinam                            21,3<>  32,3»  11,0« 

^onbiSertt                           21,6  44,7  23,1 

(Sena  (Aegtiptcn)    .    .    .  47,4 

Gairo                                   9,1  40,2  31,r 

Rom   —   5,9  38,0  43,9 

$ari*   —  23,1  38,4  61,5 

$rag   —  27,5  35,4  62,9 

3Ro*tau   —  38,8  32,0  70,8 


ftort  Heliance  (ftorbamerifa)  —  56,7 

SBebcutenbcre  Abweisungen  oon  bem  normalen  jityrliajen  ©ange  ber  ffiärmc 
treten  niSt  local  auf,  fonbern  jtc  jtnb  über  gröjjere  Strecfen  oerbreitet;  fo  mar 
j.  ber  Söinter  oon  1821  auf  1822  in  Omropa  feljr  gelinbe,  im  T>ecember 
aber  r>errfc^te  im  ganjen  wcfUiS«n  (Suropa  eine  jtrenge  Jtälte;  niemals  ift  jebod> 
eine  gleiSnamtgc  bebeutenbe  Abweisung  über  eine  ganje  #emifp(>äre  oerbreitet. 
3n  ber  Kegel  ift  bie  nörblid^c  £albfugel  in  ber  ttiStung  oon  Horben  naS 
Süben  in  jwei  Hälften  geteilt,  auf  melden  entgegengefefctc  Abweisungen  oon 
ber  normalen  Temperatur  beobachtet  »erben ;  ungefähr  in  ber  SMttte  biefer  bei« 
ben  Hälften  ftnb  bie  Abweisungen  am  größten;  ba,  »o  fie  aneinanberjiojjen, 
herrfSt  eine  mittlere  Temperatur.  So  war  ber  gebruar  1828  in  Äafan  unb 
Srtufcf  fe^r  falt,  in  9torbarawifa  ungewitynliS  gelinbe,  Europa  aber  lag  inbiffe* 
rent  jwifa>en  biefen  entgegengefefcten  Abweisungen.  3m$ecember  1829  fiel  ba« 
ÜÄariinum  ber  Ädlte  naS  Berlin,  in  Äafan  war  tiefe  Äälte  noS  fe^r  merfli*; 
in  Sforbamerifa  aber  t>errfSte  ein  ungewö^nliS  gelinbe*  SBetter,  bagegen  war 
bie  Stalte  be*  T)ecember4  1«31  auf  Amerifa  bcfSräntt. 

SReijtent  IjerrfSen  in  CSuropa  unb  Aften  biefelben,  in  Amerifa  aber  bie 
entgegengefefrten  Abweisungen  »om  mittleren  ©ange  ber  SGBärme. 

ÜÄanSmal,  jeboS  feltener,  läuft  bie  ©ränjlinie  entgegengefefcter  AbweiSun* 
gen  oon  Ojten  naSÄcjlen. 
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ttinc  9b»ci$ung  oon  ber  mittleren  Temperatur  dauert  oft  längere  Seit 
Ijinbura)  in  bcmfelben  Sinne  #rt.  93om  3uni  1815  bt*  jum  $ecemfeer  1816 
iKrrfdjtc  in  (Juropa  eine  ungewötynlidfr  niebrige  Temperatur,  »ad  auä)  bie  9Ki§* 
ernte  oon  1816  gut  gotge  tyattc;  ba*  3a^r  1822  war  befanntliä)  cjn  au** 
gcgci$ncte«  SZBeinia^r ;  bie  u*gc»ö()nliä>c  Särme  baucrtc  bamal*  »om  9tooember 
1821  bi«  $um  ttooembei  1822. 

£)arau«  folgt  nun  auä),  bafj  bie  SRcinung,  al«  ob  dif  einen  falten  Sinter 
ein  f)ci|cr  Sommer,  auf  einen  »armen  Sinter  aber  ein  füllet  Sommer  folgen 
muffe,  gang  irrig  ift,  inbem  häufig  ba«  ©egentfycil  flattftnbet,  »ie  man  fd^on 
au«  ben  beiben  eben  angeführten  ©cifpielen  jtetjt;  fo  folgte  ja  auä)  ber  tyeijje 
Sommer  1834  auf  einen  fet>r  gelinbcn  SBtntcr. 

X>ic  2lb»eiä)ungen  oon  bem  mittleten  ©ange  ber  Särme  jtnb  im  Sinter 
mcift  auffadenber  al«  im  Sommer. 

Sonaa)  ift  cd  ^ocr>fl  »afyrfä)einliä),  bafc  {leid  baffelbe  Särmequantum,  nur 
unglciaV  auf  ber  <£rbobcrfläd>c  oerttycilt  fei.  <$in  faltcr  Sinter  ift  bie  ftolge 
eine«  längere  3(it  oorl>crrfä)cnbcn  9torboft»inbe«,  ein  f übler  Sommer  aber  bic 
föolgc  oortjerrfdjenber  Süb»cftwinbc ;  biefe  jta;  ab»ca;fclnb  oerbrängenben  ßuft< 
ftrÖmungen  ftnb,  wie  $>ooc  gezeigt  tyat,  ba«  ©ebingenbe  unferer  Sittcrung** 
ocrbältniffe.  Senn  auf  einen  falten  Sinter  ein  Reifer  Sommer  folgen  foüte, 
fo  müßte  ein  gan$c«  3afyr  binburd)  ber  9?orboft»,  wenn  aber  auf  einen  milben 
Sinter  ein  fixier  Sommer  folgen  foüte,  fo  müfjtc  ein  gan$c«3af>r  f)inbur$  ber 
Süb»ejr»inb  oor$crrfd)en. 

3fotyenmfd)e  diniert.  Sine  Tabelle  »tc  bie,  »elä)c  auf  Seite  475 
unb  476  ftcfyt,  enthält  oielc  Elemente,  au«  »clä)cn  man  bie  Verbreitung  ber 
Särme  auf  ber  <Jrboberfläa)c  ableiten  fann.  3cbcnfall*  fte(>t  man  au«  einer 
folgen  Tabelle  fa>n,  ba&  niä)t  alle  auf  bemfelben  ©reitengrabe  liegenben  Orte 
glcia)c  mittlere  Temperatur  ^aben.  So  ift  g.  ©.  bie  mittlere  3a£rc«»ärmc  am 
Worbcap  —  0,1°,  »ätjrcnb  9fain  auf  ber  Äüfte  Sabrabor  eine  mittlere  3abre«; 
»arme  oon  —  8,6°  tyat,  obglciä)  fiabrabor  14°  füblia)er  liegt  alä  ba«  ÜKorbcap. 
(£inc  flare  Ucberfta^t  über  bic  ©ertr/eilung  ber  ©arme  auf  ber  (£rbe  r)at  juerft 
$>umbolbt  bur$  feine  ifott>crmif$en  ßinien  möglid)  gemalt,  bura)  welche 
er  alle  fola>e  Orte  berfelbcn  #cmifptyare  oerbanb,  »clä)c  gleite  mittlere  3ar>re** 
»arme  ^aben. 

Kenten  »ir  un*  g.  ba§  ein  tteifenber,  oon  $ari«  au«ge^cnb,  eine 
Weife  um  bie  ßrbc  in  ber  Seife  mad>t,  ba§  er  au>  Orte  ber  norblid>en  #alb* 
fugel  bcfud)t.  »eld>e  biefelbe  mittlere  3ar>rc*»ärme  ^aben  »ie  $ari«,  nämliA 
10,8°  <L  ober  8.6«  3t.,  fo  »irb  ber  Scg.  ben  er  auf  biefe  Seife  gurucflegt  eine 
Jiinic  glci$cr  mittlerer  3abre*»ärmc,  alfo  eine  ifot&erme  ginie  fein; 
biefe  Sinie  fällt  aber  ni$t  mit  bem  ©reitengrabe  oon  $ari*  gufantmen,  {!e  ift 
unregetmäüg  unb  gebrummt,  b.  b.  fic  gebt  burd)  Orte,  »cl$e  eine  gan$  anbere 
©reite  ^aben  al*  ^ari*. 

Die  Äarte  $ig.  515  )teüt  bie  (JrboberfläAe  in  «equatoriaU^roiecrion  mit 
ben  3fotbermen  oon  4  ju  4° 9t  bar;  au^erbem  befinben  fi*  no*  innerhalb  bee 
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©ürtel«,  für  welchen  bie  mittlere  3afcre«wärmc  20°  %  übcrfteigt,  bic  Gurocn 
oon  21  unb  22°  mittlerer  3a$re*märmc. 

Die  2lnfa>auung  tiefer  äarte  erfoart  un«  eine  »eitere  Betreibung  be* 
Saufe«  ber  3fotycrmen.  2Ran  fte&t,  ba§  ifcrc  Ärummungcn  in  ber  nörblia)cn 
£alb(ugcl  um  fo  bebeutenber  »erben,  ie  weiter  man  jtä)  »om  tteauatot  entfernt ; 
bic  3fotycrmc  »on  0°  25.  fteigt  »on  bem  füblia>en  Snbc  ber  Äüjtc  »on  £a- 
brabor  über  3«lanb  naa)  bem  <Rorbca»,  um  jta>  im  inneren  »on  Slfien  »ieber 
bebeutenb  $u  fenfen. 

Da,  »o  fta>  bic  3fotyermcn  am  »eiteren  naa)  Sübcn  fcerabfenfen .  bitten 
ftc  einen  contaoen,  ba,  »o  jtc  am  bo^^n  nad)  Horben  jteigen,  bitten  fte  einen 
conoeren  ©i»fcl.  Die  füblia>en  ©cnbepunfte  ber  3Wermen  liegen  im  öjtliä>cn 
Äorbamerifa  unb  im  3nnercn  »on  «ften,  bie  nörblidjcn  ©cnbe»un(tc  bagegen 
liegen  an  ben  ©efttüften  »on  Europa  unb  2lmeri(a. 

Die  lemperatumr^ältniffe  beT  füblia>en  £cmif»fcärc  ünb  un«  bei  ©eitern 
niajt  fo  »ollftänbig  befannt  »ie  bie  ber  nörbliä>cn,  boa)  ijt  e«  motjl  al«  au«* 
gemalt  $u  betrauten,  bajj  bie  füblia)c  £al»(ugel  (älter  ift  al«  bie  nötbliaV;  bie« 
(er  Unterfa)ieb  möchte  aber  wotyl  geringer  fein,  al«  man  mclfaä)  anjune^men 
geneigt  ifl.  ©ad  »ieüeiä)t  baju  beigetragen  bat,  bie  fübliajc  £alb(ugel  für  fo 
bebeutenb  (älter  }u  galten  al«  bie  nörbliä>e,  ift  »oljl  ber  Umjtanb,  ba§  man  bic 
Xcm»cratur»ertyältniffc  ber  füblia)ften  I^eilc  »on  Slmcrifa  mit  ben  $emj>cratur« 
»er^ältniffen  gleicher  nörblie^cr  ©reiten  in  CSuroüa  »erglia)en  t>at,  »o  ia  bic 
3fot^ermen  fo  au&erorbentlia)  »eit  naa?  Horben  in  bie  #öl>c  fteigen ;  bie  ©ad)c 
ftettt  ftd>  ganj  anber«,  »enn  man  bie  ©cgenben  »on  6übamcrifa  mit  folgen 
»ergleiä)t,  »eltt>e  gleiä)  »cit  »om  flequator  an  ber  OjWüjtc  »on  Äorbamcrifa 
liegen. 

Da&  bic  füblia)c  £alb(ugel  etwa«  faltet  ift  al«  bic  nörblia)e,  rütjrt  »otyl 
batyer,  bafc  auf  ber  nö*blia>en  ba«  Sanb,  auf  ber  füblia)cn  hingegen  ba«  2Rccr 
»or^errföt.  Da«  feftc  Sanb  erwärmt  ftä)  bura)  bie  2lbfor»tion  ber  6onncn* 
{trafen  weit  mehr  al*  ba«  ÜRccr,  weldjc«  einen  grojjcn  Xbeil  biefer  Straelen 
rcflectirt 

264  3fat&eren  unb  3fod>imenen.  Da§  nia>t  aüc  Orte,  wcla)e  auf  bem« 
felben  ^arallelfreife  liegen,  gleite*  Älima  ^aben,  ijt  bereit«  angeführt  worben, 
e«  fragt  fta)  aber  nun,  ob  benn  alle  Orte,  welche  auf  bcrfclbcn  3fotf>erme  lic* 
gen,  aüc  Orte  alfo,  für  welche  bic  mittlere  Saljre« wärme  gleiä)  ift,  au$  fonft 
gleite  flimatifebe  2tort>ältnijTe  ^aben.  3Wan  braua>t  nur  bie  labelle  auf  Seite 
475  unb  476  anjufetyen,  um  fta>  ju  überzeugen,  ba§  bie«  nia)t  ber  gatT  ifl. 
©o  ^aben  93.  (Sbinburgty  unb  lübingen  gleite  mittlere  3a^rc«wärme  »on 
8,6°,  in  <£binburgl>  ijt  aber  bie  mittlere  Xemperatur  bc«  ©intcr«  3,60,  m  ^ü, 
bingen  0,2<>;  lübingen  ^at  alfo  einen  weit  (älteren  ©inter  al«  (Sbinburg^, 
bagegen  ift  bie  mittlere  <Sommcrtem»eratur  für  Bübingen  17,1,  für  (Sbinburglj 
nur  14,4°.  5Bei  gleicher  mittlerer  3al?re«temtoeratur  ^at  alfo  ßbinburgt^  einen 
gelinbcrcn  ©inter  unb  einen  (übleren  Pommer  al«  Xübingen. 

Um  bic  ©ärmeoerfjältniffe  eine«  fianbc«  ju  fennen,  rcia)t  c«  alfo  itic^t 
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t>in,  bafc  man  »eijj,  rcclcbc*  feine  mittlere  Sabreitemperatur  Üt,  man  mujj  au* 
mijfen,  mie  bic  2öärme  auf  bie  uerfetyiebenen  3afyreijciten  »erteilt  ijt  Diefe 
ÜBcrtfyeilung  fann  man  auf  einet  Sfotfyermenfarte  baburety  geilen,  bafc  man,  nad) 
#umbolbt'i  33eifpiele,  an  ben  »erfcfyiebenen  «Stellen  einer  unb  berfelben  3fo* 
tfyerme  bie  mittlere  Sommer*  unb  Söintertemperatur  beifd)reibt,  mai  in  unferec 
Sfotfyermcnfarte  meiert  it)rcr  Äleinfyeit  nid^t  möglich  mar;  man  fie^t  alibann 
balb,  bajj  gerabe  in  ber  9?ä(jc  ber  conoeren  ®ipfel  bet  Sfotr/ermen  auc$  bie 
Differenzen  $»ifd)en  ber  mittleren  Sommer«  unb  2öintertemperatur  am  gering* 
jten  ftnb;  biefelbcn  Urfadjen  alfo,  meiere  mad)en,  bajj  bie  3fotr/ermen  an  ben 
Sejttüjten  oou  Europa  unb  2lmcrifa  fo  t>oc^  nad?  Horben  fieigen,  machen  audj 
bie  Dijferenj  jroifajen  ber  Sommer*  unb  ©intertemperatur  geringer.  Sine  fefyr 
gute  Ueberftcfyt  in  93e$ief>ung  auf  bie  Sertfyeilung  ber  2öärme  jmifa^en  hinter 
unb  Sommer  gemährt  eine  Äarte,  in  melier  man  alle  Orte  burd)  (Surüen  »er* 
binbet,  meiere  gleite  mittlere  SBintertemperatur,  unb  btejemgen,  n>eld)e  gleiche 
mittle«  Sommertemperatur  fyaben.  Die  Sinicn  gleicher  mittlerer  Sintertempe* 
ratur  r;ci§en  3fod)intenen,  bie  ßinien  gleicher  mittlerer  Sommertemperarur 
(>ei^en  3fotf>eren.  ftig.  516  fteüt  ein  Äarta^en  oon  Europa  mit  ben  3fo* 
teeren  unb  3foa)imenen  oon  4  ju  4  ®rab  föeaumur  bar. 

$ig.  516. 


Die  aufgewogenen  (£urocn  ftnb  bie  Seimen  cn,  bie  punftirten  ftnb  bie 
3fo teeren.  Oflan  cr»lct?t  aui  biefer  Starte  leid)t,  bat*  bie 2öcjtfü|te  bei  jüblia)en 
X^eilei  oon  Norwegen,  Danemarf,  ein  Xtycil  oon  $ötymen  unb  Ungarn,  Sieben* 
bürgen,  »ejfarabien  unb  bieSübi'pifee  ber£albinielÄrim  gleiche  mittlere ©inter* 
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tcmperatur  von  0°  fyaben.  ÜBofmten  f>at  aber  einen  ^leid^en  Sommer  mit  bem 
2tu£flufte  ber  (Saronne,  unb  in  ber  ftrim  ift  ber  Sommer  no$  weit  »ärmer. 
Dublin  tyat  gleite  mittlere  SBintertcmperatur,  nämlid?  4°,  mit  9?antc^ ,  Ober« 
itatien  unb  (Sonjtantinovel  unb  gleite  mittlere  Sommerwärme  mit  £>rontr)eim 
unb  ftinnlanb. 

Die  3fotr)ere  von  16°  gefyt  von  bem  5luäflufie  ber  ©aronne  ungefähr 
über  Strasburg  unb  SBürjburg  nad>  23ör;men,  ber  Ufraine,  bem  Sanbc  ber 
Donife^en  Äofaefen  unb  getjt  etwa«  nörbjia)  vom  (Saävifefyen  SWeere  vorbei; 
wie  ungleia^  ift  aber  bie  mittlere  SBintertemveratur  an  verfa^iebenen  Orten  biefer 
3fot^erel  3ln  ber  SScftfüjre  von  ftranfreia>  ijt  fic  4°,  in  Siemen  0°,  in  ber 
Ufraine  —  4°  unb  etwa«  nörblia>  vom  ßa«£ifa)en  Speere  gar  —  8°. 

£<mbs  uitb  <SccFütna.  Die  ^Betrachtung  ber  legten  Starte  unb  ber 
labeüe  auf  Seite  475  unb  476  füt)rt  und  gu  ber  widrigen  Unterfefyeibung 
jwifäen  ßanb*  unbSeeflima  ober,  wie  man  e«  au$  au«brüeft,  gwifa^en  &o,nti* 
ncntal*  unbÄüjtenflima.  Die  Differenzen  $wifa)cn  ber  Sommer*  unb  Söinter* 
temveratur  warfen  mit  ber  (Entfernung  vom  2Rcere ;  an  ben  9Dteerc«rujten  tyn* 
fa)en  füfyle  Sommer  unb  milbe  2ötnter,  im  inneren  be«  ßanbc«  r)ei§e  Sommer 
unb  falte  Sßinter.  Diefe  Differenzen  treten  fetjr  lebhaft  fyervor,  wenn  man  bie 
Sem&eraturverfyältniffe  ber  Söeflfüflcn  von  Gurova  mit  benen  be«  norblid&en 
Elften*  vergleicht.  Um  ba«  35crr)ättni§  ber  mittleren  3afjre«wärme  ju  ber  93er* 
Teilung  ber  SÖärme  leidet  crfct;cn  ju  tonnen,  ift  in  ben  folgenben  ber  XabeUe 
S.  475  entnommenen  Seifvielen  bie  mittlere  3afyre«wärme  vor,  bie  mittlere 
Soinmertemveratur  über,  bie  mittlere  ©Untertemperatur  unter  einen  ^orijontal* 
itria)  gefegt. 

Äüftenfltma:  (Sonttncntalftima: 
ttorbca»  ....  04  -M-        3afufcf ....  —  9,7  17,2 


4,6        ~"'~v  '   —  38,9 

«Reifiavig  4,0  Srfujjf  -  0,2  15'9 


—  1,6   * —  17,6 

16,8 


3)io*fau   ...  3,6 


—  10,3 


Sellen  (Sinflujj  folaV  flimatifä>e  $erfä)tebenr;eiten  auf  bie  Segetation 
ausüben  müjfen,  ijt  flar.  %\\  mehreren  Drten  Sibirien«,  in  Safufct  g.  8.,  wo 
bie  mittlere  3al?re«temveratur  —  9,7°<S.  ift,  bie  mittlere  28intcrtcm»cratur  aber 
—  38,9°(£.  beträgt,  wirb  wätjrenb  be«  furgen,  aber  tyeijjen  Sommer«  2Bei$en  unb 
Joggen  auf  einem  Soben  gebaut,  wela)er  in  einer  liefe  von  3  ftufj  beftänbig 
gefroren  bleibt,  wäljrcnb  auf  ber  3nfel  3«lanb  bei  ungleid;  Oberer  3af>re«tem* 
Veratur  unb  bei  einer  unbebeutenben  Sinterfälte  an  ben  Sau  von  (Serealten 
nie§t  mefyr  $u  benfen  ijt,  weil  bie  niebrige  Sommertcmvcratur  nidjt  tjinreie^t, 
fte  $ur  9teife  $u  bringen. 

3m  norböjtliä)en  3rlanb,  wo  im  Sinter  faum  @i«  friert,  in  gleidxr 
breite  mit  Äönig«berg,  gebeizt  bie  SWvrtfje  fo  fräftig  wie  in  Portugal;  auf 
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ben  &üjlen  oon  Deoonftire  überwintert  bie  Camellia  japonica  unb  bicFuchsia 
coccinea  im  freien ;  ber  Sinter  ijl  in  ^Üjmoutr;  nid)t  fälter  al*  in  $toren$ 
unb  SJlontpetlier ;  ber  2Beinbau  gebeizt  aber  nicht  in  knglanb,  weit  bie  SRebc 
mot>l  eine  ziemlich  jtarte  2öinterfälte  »ertragen  fann,  aber  eine*  t/eifkn  Som* 
merä  bebarf,  wenn  bie  Trauben  reifen  unb  einen  trinfbaren  SBein  liefern  foflcn. 

Diefe  Unterfa)iebe  rühren  bat/er,  baß  ba*  fefle  ßanb,  bie  Söärmejrrafylen 
letzter  abforbirenb  unb  audjlrahlenb,  jut)  fchneller  erwärmt  unb  leichter  wieber 
erfaltet  al*  baä  ÜJieer,  welche*,  überall  oon  kleieförmiger  9iatur,  wegen  feiner 
Durehjtchtigfeit,  wegen  ber  bebeutenben  fpeeiftfdjen  2öärme  be«  2öaffer*  ni<f)t  fo 
fd)nell  erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  ©arme  aber  auch  nicr)t  fo  f<hncü  ab« 
giebt.  Die  Temperatur  ber  9Weere*oberfIäche  ijl  be*t)alb  weit  gleichförmiger, 
fowoljl  bie  täglia)en,  aU  auch  bie  jährlichen  Xemperaturfchwanfungen  jtnb  un* 
gleicf)  geringer  alä  in  ber  2Ritte  ber  großen  kontinente,  unb  baburcr)  ijl  ggrabe 
ber  f$on  oben  erwähnte  Unterf$ieb  jwifchen  2a  nb*  unb  Seeflima  bebingt, 
welker  baburcr;  größer  wirb,  baß  an  ben  ftüjten  ber  nörblid?  gelegenen  fiänber 
ber  Gimmel  meijlenS  bebeeft  ijl,  was  fowotyl  ben  wärmenben  kinjluß  ber  Sonnen* 
{trafen  im  Sommer  mäßigt  al«  aua)  bie  jlarfe  krfaltung  beä  93oben$  burch 
SGBärmejhahlung  im  2Binter  hinbert 

Ur  fachen  ber  SBiegung  ber  3fotljertrtett.  Die  wichtigjten  Urfachen,  2ß6 
welche  bewirf en,  baß  bie  3fothermen  an  ben  üÖejtfüjten  oon  kuropa  unb  9lme* 
rifa  fo  jlarf  nach  Horben  fteh  biegen,  ftnb  im  üEBefentlichen  folgenbe. 

3n  ber  nörbli<hen  gemäßigten  3one  jtnb  bie  Sübweft«  unb  bie  IWorbojt« 
winbe  bie  oorberrfehenben.  5)er  Sübwejlwinb  fommt  auö  ben  ftequatorial* 
gegenben  unb  füt>rt  bie  JBärme  ber  Tropen  $um  Theil  nach  oen  fälteren  Cänbern ; 
biefer  erwärmenbe  (Einfluß  ber  Sübwejtwinbc  wirb  aber  in  folgen  fiänbern  oor* 
jugäweife  merflich  werben,  welche  ber  fübwejllichen  fiuftjhömung  am  meijten 
auägefejjt  finb,  unb  fomit  erflärt  jtch,  baß  bie  Söeftfujlen  ber  großen  kontinente 
wärmer  ftnb  aii  bie  Djlfüflen,  baß  bie  3fott)ermen  in  Suropa,  welche  eigentlich 
nur  eine  halbinfelförmige  Verlängerung  beö  ajtatifcr)en  kontinente^  ijl,  unb  an 
ben  2öejHüften  oon  SRorbamerifa  weiter  nach  Horben  jleigen  al*  im  inneren 
oon  $jten  unb  an  ben  Ojlfüjlen  oon  9tarbamerifa. 

kin  ^weiter  Umftanb,  welchem  kuropa  fein  oerhältnißmäßig  warmed&lima 
oerbanft  ifl  ber,  baß  jtch  xm  Süben  oon  (Suropa,  in  ber  9equatoria($one,  nicht 
ein  ÜRecr,  fonbern  ein  ausgebreitete*  2anb,  nämlich  9lfrifa,  beftnbet,  bejfen 
großenteils  fahler  unb  fanbiger  IBoben  unter  bem  kinjlujfe  ber  fenfrecht  auf* 
fallenben  Sonnenjtrahlen  außerorbentlia)  beiß  wirb.  Sin  warmer  Suftftrom 
jteigt  bejtättbig  oon  ben  glühenben  Sanbmüjlen  in  bie  fybtyt,  um  jta)  bann  in 
kuropa  wieber  herafyufenfen. 

knblich  trägt  eine  unter  bem  Tanten  be*  ®olfftrome$  befanntc  üWeereS* 
jlrömung  fct;r  jur  SDJilberung  be«  europäifehen  SUintaä  bei.  Der  Urfprung 
biefe*  Strome*  ijl  im  merieanifeben  ÜReerbufen  $u  fuchen,  wo  ba*  Dteerwaffer 
bi*  ju  einer  Temperatur  oon  24°  9t.  erwärmt  wirb.  Swifeben  kuba  unb  ^loriba 
au*  bem  merieanifchen  SWeerbufen  hwuStretenb,  folgt  ber  Strom  anfangt  ben 
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amcrtfanifcfycn  Äüften,  um  jta)  bann  mit  jtet«  junehmenber  93reite  unb  afenef?« 
menber  Temperatur  oftlid^  nach  (Suropa  hin$uwenben.  Senn  aud>  ber  ©olfjtrom 
felbjt  ni$t  bis  an  feie  Äüjlcn  oon  Europa  reicht,  fo  »erbreitet  fid^  bodj  fein 
warme«  ffiaffcr,  namcntlid)  unter  bem  (Sinflujfe  ber  oorherrfdnnben  <5übtt>efr* 
winbc,  in  bcn  europatfcljen  ©cwäffern,  wa«  fdjon  barau«  fyerbotgtf^t,  bafj  man 
an  ben  wejtlichcn  &üjten  oon  Urlaub  unb  an  ben  ftüjten  oon  Norwegen  $rü$te 
oon  ©aumcn  finbet,  bic  in  ber  ^eipen  Qont  $lmerifa«  wadjfen;  bie  2öefl*  unb 
Sübwejtwinbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  27iecrwaffcr  in  Berührung,  beffen 
Temperatur  jwifchen  bem  45fien  unb  50jten  5}rcitengrabe  felbjt  im  3anuar  nidfjt 
unter  7  bi«  8°  %  jinft.    T>urd>  ben  (Sinflup  biefc«  ©olfjtromc«  ijt  ba«  nörb* 
liehe  (Suropa  burd)  ein  ci«frcie«  ÜJtcer  »on  bem©ürtel  be«  ^olarfreifc«  getrennt; 
felbjt  in  ber  faltejtcn  3at>rc«jcit  erreicht  bie  ©ränje  be«  ^olareife«  nicht  bie 
curo^aifd?en  Äüjten. 

2öa^renb  fo  alle  Umjtänbe  jufammenmirfen,  um  bie  Temperatur  in  (Suropa 
ju  erhöhen,  wirfen  im  nörblicfyen  5lficn  mehrere  Urfaa)en  jufammen,  um  bie 
Sfothcrmcn  bebeutenb  Ijerabjufenfcn.  3m  Sübcn  »on  2tjtcn  liegen  $wifa)cn 
ben  ffienbefreifen  feine  bebeutenben  Sänbermaffen ,  nur  einige  ajiatifäV  #alb* 
injeln  ragen  in  bie  beipe  3one  ^inein;  ba«  Stöcer  aber  erwärmt  nic^t  fo 
jtarf  wie  bic  afrifanifchen  SÖüjtcn,  tbcü«  weil  ba«  Söaffer  bie  2öärmejtratylen 
ungleich  weniger  abforbirt,  tl;eil«  aber  aud),  weil  bei  ber  fortmährenben  95er* 
bampfung  »on  Söajfer  auf  ber  Oberfläche  be«  üfteere«  fcf>r  oietSBärine  gebunben 
wirb.  T>ic  warmen  ßuftjrrömc,  welche,  au«  bem  Herten  be«  inbifd)cn  Occan« 
aufjteigcnb,  bie  ffiärme  ber  Tropen  bem  inneren  unb  nörbliä)cn  Slften  gufü^ren 
fönnten,  werben  aber  bura)  bic  ungeheuren  ®ebirg«fcttcn  im  Süben  oon  Hjtcn 
aufgehalten,  währenb  ba«  naa)  Horben  hin  aUmälig  jta)  »erflaäjenbe  Sanb  ben 
Iftorb«  unb  ben  Worbofrwinben  preisgegeben  ijt.  Söahrenb  jtä)  (Suropa  niä>t 
weit  naä)  Horben  erjtretft,  ragt  Elften  weit  in  ba«  nörbliä)e  (St«mecr  I>inein, 
welä)c«,  hier  allen  warmenben  ßinflüffen  entzogen,  burd)  welche  bie  Temperatur 
ber  europäifchen  flJteere  ert>öf>t  wirb ,  fajt  immer  mit  £i«  bebceft  ijt.  Ueberau* 
reiben  bie  9?orbfüftcn  oon  Wftcn  bi«  an  bie  2öintergrän$e  be«  ^olareifce,  unb 
bie  eommergran^e  biefc«  ßife«  entfernt  ftä)  nur  auf  furje  3eit  an  einigen 
Stetten  oon  bcn  Ätüjlcn ;  bafj  aber  biefer  Umftanb  bie  Temperatur  bebeutenb 
erniebrigen  mu§,  ijt  flar,  wenn  man  bebenft,  wie  oiel  2Barme  bei  ber  ©$mel* 
jung  foldjer  di«maffen  gebunben  wirb. 

T>ie  bebeutenbe  ©enfung  ber  Sfothermen  im  inneren  unb  an  ben  O jtfüjten 
oon  9?orbamerifa  rüt?rt  jum  Tl^eil  bal^er,  ba§  bic  Sübwejtwinbe  tytx  nid?t 
mel;r  ©eewinbc,  fonbern  Sanbwinbe  finb,  unb  bcdbalb  hier  niä)t  mehr  ben  mil* 
bernben  (Sinflufj  aueüben  fönnen  wie  auf  ben  Söeftfüjten.  2öährenb  bie  euro. 
paifajen  Äüjlcn  oon  warmcrem  Söaffer  befpült  ftnb,  gießen  fia?  an  ben  Djtfüjten 
oon  Diorbamerifa  falte  üKecrcSjtrömungcn  oon  Horben  naa)  6üben.  dine  foId)e 
©trömung,  oon  6pifcbergen  hcrfommenb,  geht  jwifa*)en  3*lanb  unb  ©ronlanb 
hinbura)  unb  bereinigt  jia>  bann  mit  ben  au«  ber  #ubfon«*  unb  33afjtnebai 
fommenben  Strömungen,  um  an  ber  Äüjie  oon  üiabrabor  herab,  bei  9?eufounb* 
lanb  oorbei  ju  treiben  unb  ftd?  unter  bem  44ften  Sreitcngrabe  in  ben  ©olfjtrom 
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ju  ergießen.  3Mefe  arftifche  «Strömung  tragt  bie  Äälte  ber  ^olarregionen  theil« 
burch  bie  niebrige  Temperatur  be«  ÄBaffer«,  gröfctentheil«  aber  buret)  bie  fcr)wim« 
menben  (Ji«berge  in  bie  füblicheren  ©egenben,  unb  fo  ijt  btefe  ©trömung  ein 
£auptgrunb  ber  bebeutenben  6enfung  ber  3fotf>ermcn  an  ben  Oftfüften  r>on 
Stmerifa. 

Temperatur  be$  SBobenö.  28ir  haben  bi«her  nur  immer  bie  lernte*  267 
ratur  ber  ßuft,  aber  nicht  bie  Temperatur  ber  oberen  33obenf$i<$ten  befprochen, 
welche  je  nach  ber  9?atur  ber  Vobenfläche  oft  bebeutenb  oon  ber  Lufttemperatur 
oerfchieben  fein  fann;  ein  naefter,  be«  ^flanjenwuchfe«  beraubter,  jteiniger  ober 
fanbiger  93oben  wirb  burch  bie  Qlbforption  ber  6onnen|trat)Un  weit  fycijjer,  ein 
mit  ^Jflanjen  bebeefter  SBoben,  j.  23.  ein  2öiefengrunb,  wirb  burch  bie  nächtliche 
Strahlung  weit  fälter  al«  bie  2uft,  beren  Temperatur  fcr)on  burch  bie  fortwäh* 
renben  Suftjtrömungen  met)r  ausgeglichen  wirb.  3n  ben  afrifanifc^cn  Söüften 
jteigt  bie  £ifce  be«  <5anbe«  oft  auf  40  bi«  48° 9t.  (Sin  mit  ^flanjcn  bebeefter 
Voben  bleibt  fiit)tcr,  weil  bie  (Sonnenjhafylen  ihn  nicht  birect  treffen  tonnen,  bie 
^ßftangen  felbft  binben  gewiffermafcen  eine  bebeutenbe  2öärmemenge,  inbem  burch 
bie  Vegetation  eine  SWenge  2BajTer  oerbunjtet;  fte  erfalten  aber,  wie  mir  balb 
näher  fe^en  werben,  wenn  mir  bie  Thaubtlbung  betrachten,  bei  ihrem  großen 
(5miffion«üermögcn  burch  9lu«jtrahlung  ber  2Bärme  fo  jtarf,  bafj  bie  Temperatur 
be«  ©rafe«  oft  6  bi«  9  ©rab  unter  bie  Temperatur  ber  ßuft  jtnft.  3m  3n= 
neren  ber  SBälber  ijt  bie  fiuft  bejtänbig  fül)l,  »eil  bie  biegte  ßaubbeefe  auf  bie* 
felbe  2Beife  abfüfylenb  roirft  wie  eine  ®ra«becfe,  unb  roeit  bie  an  ben  ©ipfeln 
ber  Väume  abgefüllte  2uft  fia>  nieberfenft. 

Segen  be«  unooUfommenen  2öärmeleitung«r»ermögen«  fann  bie  ÜBärme  ber 
oberjten  93obenfa)ia)ten  nur  nach  unb  nach  in  ba«  3nnere  einbringen ;  menn  bie 
Oberfläche  aber  erfaltet,  fo  oerlieren  bie  tieferen  Vobenfchichten  meniger  fcr)nell 
ihre  2Bärme;  in  einer  geringen  Tiefe  werben  beäfjalb  bie  Temperaturfchwanfun* 
gen  weit  geringer  fein  al«  an  ber  Oberfläche  felbjh  3n  T)eutfc^lanb  oerfchwin« 
ben  bei  einer  Tiefe  oen  6  T)ecimetern  bie  täglichen  Temperaturfdjwanfungen, 
unb  in  einer  noch  größeren  Tiefe  oerfdjwinben  fogar  bie  jährlichen  Variationen, 
fo  bajj  §\tx  beftänbig  eine  Temperatur  {jerrfcht,  welche  nur  wenig  oon  ber  mitt* 
leren  Temperatur  be«  Orte«  abweicht. 

Obgleich  alle  ©arme  auf  ber  Oberfläche  ber  (Jrbe  nur  oon  ber  Sonne 
fommt,  fo  ha*  bic  auet)  ihre  eigentümliche  Söärme,  wie  au«  ber 
Temperaturjunahme  folgt,  welche  man  in  großen  Tiefen  beobachtet  hat.  ffienn 
bie  2öärme  nach  SWittelpunfte  ber  ßrbe  hin  aua)  in  größerer  Tiefe  noa)  in 
bem  SOlafje  junimmt,  welche  un«  biefe  Beobachtungen  jeigen,  fo  müfcte  fchon 
in  einer  Tiefe  oon  10,000  $up  bie  Temperatur  be«  ftebenben  2öaffer«  h*rts 
fchen,  im  2Rittelpunfte  ber  (£rbe  aber  müßten  alle  Äörper  gtühenb  unb  im  ge- 
fchmoljenen  3ujianbe  fta)  beftnben.  T)a§  wir  oon  biefer  ungeheuren  ^i^e  im 
3nneren  ber  (Srbe  auf  ber  Oberfläche  nicht«  merfen,  läfet  fich  burch  ba«  fchle^te 
ßeitung«r.crmögen  ber  erfalteten  ßrbfrufte  erflären,  welche  biefen  glühenben  ftern 
einfchlie^t. 
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-  TMc  meijten  »ajfcrrei(t)en  Duellen  fyabcn  eine  Temperatur,  welche  ft<$  in 
ben  oerfebiebenen  Sarjrefyeiten  nur  fefyr  »eftig  änbert;  in  unferer  £emifpfyärc 
erreichen  jte  mcijtcn«  ifyre  ^o$fie  Temperatur  im  September,  bie  niebriajte  im 
3Rärj;  bie  Differenz  it>rer  t>oa}jten  unb  ifjrcr  nicbrigjtcn  Temperatur  beträgt  in 
ber  Siegel  nur  1  bi*  2°. 

Quellen,  meiere  au«  größeren  Tiefen  fommen,  fyaben  eine  roeit  t)dr)ere 
Temperatur,  wie  bie«  bei  oielcn  ©anquellen  unb  fonjiia.cn  SDtincralqueUen  ber 
$aH  ijt.  2)a«  Söaffcr  mana^er  Duellen  r;at  fajt  bie  Temperatur  bc«  <Sieb- 
puntte«. 

3lbna$tne  ber  Temperatur  in  ben  (»öfteren  Siiftreajonen.  T>ic 

ßroarmung  ber  2uft  bat  jwei  Urfaa?en;  äunad?jt  abforbirt  jie  einen  Xfrcil  ber 
oon  ber€onnc  fommenben  2öarmcjtrafylen;  »eil  aber  bie  fiuft  bie  ©ärmcftrablcn 
ungleiä)  »eniger  abforbirt  al«  bie  (Srbobcrfläcfye,  fo  ijt  auet)  bie  (Jrroarmuna,  ber 
Suft  bura>  bie  9lbforption  ber  Söärmejtratjicn  ungleia^  geringer  als  bie  (Jrroar* 
mung  be«  ©oben«;  ben  bcbeutenbjten  Anteil  ityrer  ©arme  erhält  bie  Sltmo* 
fpf>äre  oon  unten  t;cr. 

28äre  bic  Suft  feine  clafKfte  glüfftgfeit,  bliebe  bie  T>tc$tigfeit  ber  Sltmo* 
fptjare  für  alle  £or;cn  biefclbe,  fo  »ürben  bie  am  ©oben  erwärmten  2uftfcr)icr)ten 
bi«  an  bie  ©ränjc  ber  2ltmofpr;are  feigen,  bic  obcrjten  6<$i$tcn  be*  Cuftmcerc«, 
»el$e«  unfere  ©rbe  einfüllt,  »ürben  aua)  bie  »ärmjten  fein.  Sßeil  jia>  aber 
bie  »armen  Suftfa)icr;tcn  bei  tyrem  2lufjteigen  au*bet;nen,  fo  »irb  bei  biefer 
2lu«bebnung  23ärme  gebunben,  tyre  Temperatur  mufe  fmfen,  unb  fo  fommt  c«, 
bafc  bie  fjöfjeren  2uftföia)tcn  fältcr  ftnb  al«  bie  tieferen. 

$afe  eine  fol<$c  Hbnatymc  ber  Temperatur  in  ben  työr/eren  fiuftregionen 
»irflia)  ftattfinbet,  baoon  überzeugt  man  fta>,  »enn  man  $u  biefen  teeren  SRc* 
gionen  aufjteigt,  mag  man  fia)  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober  ben  ©ipfel 
fjo^cr  93crge  bejteigen. 

3n  ben  2llpcn  entfpria^t  im  T)urä)fa)nitt  eine  Grrjcbung  oon  180  SWctcrn 
einer  Tempcraturcrniebrigung  oon  1°. 

(Sine  ftolgc  ber  mit  ber  £of>e  abnetymenben  Temperatur  ijt,  ba§  bie  ©ipfcl 
$obcr  öerge  jtet«  mit  £d>nce  bebeeft  jinb. 

X»ic  ©ränjc  bc«  e»igcn  Schnee«  liegt  natürlich  um  fo  IjöfKr,  ic  metjr  man 
jta)  ber  r/cijjen  3°««  nähert.    T)ie  £cr;e  ber  6<biicegran$c  ijt  für 
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ftig.  517  ftctlt  bie  £öfyenbcrfyältniffe  ber  €>$neegränje  in  oerfäiebeneu 
®cgenben  bar,  unb  $roar  ftnb  9?r.  1,  2  unb  3  bcr  3utmant,  ber  2lconcagua  unb 
ber  6t)imborajjo  in  6übamcrifa;  4,  5  unb  6  bcr  Sa)amalari,  ber  2>f>an>alagtri 


unb  bcr  Äanfafuä  in  Elften.  Wr.  7  (teilt  bic  ^»renaen  unb  8  bie  2Upen  bar; 
9tr.  9  ben  Sulitclma  in  ftorrocgen  unb  9lx.  10  bic  3nfel  ÜRagerö. 


3  m  e  i  t  e  d  Kapitel. 
SSom  £rucf  bcr  guft  unb  toon  ben  SSinbem 

Variationen  be$  ©arometerltanbeä.    28tr  tyaben  fa>n  oben  ge*  269 
fet)cn ,  bafj  bcr  ßuftbruef  burefy  ba*  23arometer  gerne ffen  wirb.    9?un  aber  beob* 
aaltet  man  beftänbige  <5cfyn>anfungen  an  biefem  3nftrumcntc,  ma$  eine  abwea)- 
felnbe  2lb*  unb  3unafymc  beä  ßuftbrucfeä  anbeutet 

Die  Variationen  be$  JBarometcr«  ftnb  entmeber  periobifa^c  ober  jufatlt^e. 

$>ie  periobifaVn  <5$roanfungcn  treten  in  ben  Proben  fcr)r  entfetyieben  auf; 
baä  Söarometer  fällt  üon  10  Uf>r  Worten«  biä  4  Ur)r  9?aa?mittag$,  fteigt  bann 
biä  11  U^r  Sttacfytd,  fällt  roieber  biä  4  llf>r  Morgen«  unb  fteigt  abermals  bi« 
10  llfyr  Morgen«.  £)cr  ÜBaromctcrjtanb  geigt  alfo  jroci  tägliä^e  Marima  um 
10  llfjr  Morgen«  unb  um  11  lltyr  9?aa)t«,  unb  gmei  Minima  um  4  Uf?r  Mor* 
gen«  unb  um  4  Uf>r  9lbcnb«. 

Die  ©rofce  ber  täglidjcn  Sa)»anfungcn  beträgt  ungefähr  2  Millimeter. 

2lua)  eine  jäfyrliay  $eriobe  ber  JBarometcrfa)manfungen  geigt  ftd)  in  ben 
Xroben  gang  entfa^ieben.  $)a«  Barometer  finft  nörbltdj  bom  5lequator  bom 
3anuar  bi«  gum  3uli  unb  fteigt  bann  mieber  bom  3uli  bi«  gum  3anuar.  3m 
3uli  ift  bcr  mittlere  33arometerftanb  2  bi«  4  Millimeter  niebriger  al«  im  3anuar. 

3n  fyöfycren  breiten  ftnb  bie  gufäüigen  Sdjmanfungen  be«  Barometer«  fo 
bebeutenb,  ba§  bura)  fte  bie  t>ier  fefyr  geringen  beriobifa^cn  Sdjwanfungen  gang 
ma«firt  werben.  Um  entfa^eiben  gu  fönnen,  ob  mitten  in  ben  beftänbig  ftatt* 
finbenben  gufälligen  6a)n>anfungcn  be«  Barometer«  fta)  ni$t  aua)  ein  periobi* 
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f<$e«  Steigen  unb  fcallen  ^eltenb  maa)t,  mu&  man  bie  aRttte(ja^en  einet  großen 
ftei^e  »on  $arometerbeobaa)tungen  mit  einander  Dergleichen,  mela>e  regelmäßig 
gu  bejtimmten  Stunben  be«  Jage*  angejteüt  worben  jtnb.  2öenn  man  jebocfc 
einen  9Ronat  lang  ba«  Barometer  an  mehreren  beftimmten  Stunben  bc«  Xagc« 
beobachtet  unb  ba«  Wittel  au«  aüen  ju  berfelben  ©tunbe  gemalten  93eob* 
aajtungen  nimmt  fo  reicht  bie«  bin,  um  bie  Sjiftenj  einer  täglichen  Jßeriobe  ber 
«ßarometerf^roanfungen  auet*  für  unfere  @egenben*$u  beweifen. 

Solare  Beobachtungen  haben  nun  gezeigt,  bafj  aüerbing«  auch  bei  un«  perio* 
biföc  Schwanfungen  jtattftnbcn.  Um  9  Ut»r  2Rorgen«  jteht  in  unteren  ©egenben 
ba«  Barometer  im  $ur$f$nitt  um  0,7  Millimeter  r>ör>er  al«  um  2  Ur)r  <Rach< 
mittag«;  aua)  ift  ber  mittlere  $arometerftanb  be«  Sommer«  etwa«  niebriger  ai« 
ber  be«  SEBinter«. 

270  Urfatfcen  ber  ©arometerfcfmunFuiicjert.  $ie  Urfache  aller  33aro*  • 
meterfchwanfungen  ift:  in  ber  ungleichen  unb  ftet«  jteh  änbernben  ffiärmcoerthet* 
lung  auf  ber  Grbe  ju  fachen.  £>a  jtch  bie  Söärmeoertheilung  auf  ber  (Srbe  be* 
ttänbig  änbert,  fo  wirb  aua)  ba«  ©letchgewteht  in  iebem  flugenblicfe  gejidrt,  e« 
entfielen  Suftjtrömungen,  wela)e  ba«  gejtörte  ©lcid)gewicht  wieber  tjergujteüen 
jfreben,  unb  fo  ijt  benn  bie  ßuft  in  bejtänbiger  Bewegung,  balb  mehr  erwärmt 
unb  be«halb  leichter,  balb  wieber  erfaltet  unb  be«halb  bia>tcr;  balb  mehr,  balb 
weniger  UBajferbampf  enthaltene,  wirb  au$  ber  $>rucf  ber  Suftfäule  fortwähren* 
ben  Seränberungen  unterworfen  fein,  welche  un«  ba«  Barometer  anzeigt. 

2>a§  wirfltä)  Xcmperaturoeränberungen  bie  Urfache  ber  33arometerfchman« 
fungen  jtnb,  geht  fa)on  barau«  ^eroor,  baf  jie  in  ben  Xropen,  wo  bie  Xem^e* 
ratur  fo  wenig  oeränberlich  ijt,  auch  am  unbebeutenbjten  ftnb,  in  höheren  33rei* 
ten  bagegen,  wo  bie  Variationen  ber  Xemperatur  immer  bebeutenber  werben, 
ba  ijt  auch  bie  Amplitube  ber  jufaüigen  Barometerfchwanfungen  fet>r  grofc,  ia 
felbjt  im  Sommer,  wo  bie  Xempcratur  im  Allgemeinen  weniger  oeränberlich  ift, 
finb  bie  D«cillationen  be«  Barometer«  f  lein  er  al«  im  ffiinter. 

Oogleia)  man  im  Allgemeinen  naajweifen  fann,  bafc  bie  ungleiche  unb  jtet« 
jia)  anbernbe  Erwärmung  ber  fiuft  bejiänbige  Seränberungen  in  ber  ©röfce  beä 
fiuftbrucf«  jur  ftolge  haben  muj?,  fo  ftnb  wir  bo<h  noa)  weit  baoon  entfernt, 
alle  einzelnen  t>ierr)er  gehörigen  Gfcrfcheinungen  genügenb  erflären  ju  fönnen. 

SBenn  an  irgenb  einem  Drte  biefiuft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  betynt  jte 
ftd)  au«,  bie  Suftfaule  ergebt  fta)  über  bie  ßuftmaffe,  welche  auf  ben  f alteren 
Umgebungen  ruht,  bie  in  bie  ^>6r)e  gediegene  ßuft  wirb  alfo  oben  nach  ben 
Seiten  tun  abfliegen,  ber  2>rucf  ber  fiuft  muj}  alfo  an  bem  wärmeren  Drte  ab* 
nehmen,  ba«  Barometer  wirb  bafclbft  ftnfen  muffen;  in  ben  fälteren  Umgebun* 
gen  aber  mu§  ba«  Barometer  jteigen,  weil  fta)  in  ben  oberen  Legionen  ber 
erwärmten  ©egenben  feitwärt«  abflie^enbe  ßuft  über  bie  fltmofof>äre  ber  fälteren 
(Segenben  oerbreitet. 

$abura)  erflärt  ftd)  aua>,  warum  in  unferen  ©egenben  im  $>ur$fä)nitte 
bei  ©übwejtwinbcn  ba«  SBarometer  am  tiefjtcn,  bei  ^orbojtwinben  am  $oa)jten 
(te^t:  bie  Sübwejtwinbe  bringen  nn«  warme  fiuft,  wä^renb  un«  bie  ftorbojt* 
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totnbe  faltete  ßuft  jufüfyren;  ba,  wo  ein  warmer  ßuftjfrom  metyt,  müfjte  bie 
3Mmofpf}äre  eine  größere  #ötye  tyaben  als  ba,  wo  ber  falte  2Binb  wefjt,  wenn 
ber  Drucf  ber  ganzen  Suftfäule  an  beiben  Orten  berfelbe  fein  fotlte;  wäre  bie« 
aber  aua)  wirflia)  ber  $aU,  fo  würbe  bie  ßuft  be«  warmen  Strome«  oben  ab* 
fttefjen,  ba«  Barometer  alfo  unter  bem  warmen  Suftfhome  jutfen,  unter  bem 
falten  bagegen  jieigen. 

3n  (Suropa  ftnb  im  Dura)fa)nitte  bie  <5übwejtwinbe  aua)  bie  Wegenwinbe, 
weil  fte,  oon  wärmeren  ÜÄeeren  fommenb,  mit  SSafferbampf  gefättigt  ftnb,  wel* 
djcr  jta)  naä)  unb  naa)  »erbietet  unb  at«  biegen  nieberfällt,  wenn  ber  üöinb  $u 
immer  falteren  ©egenben  gelangt.  3n  biefer  (Eonbenfation  be«  SBajferbam* 
pfe«  ijt  ein  jmeiter  ©runb  ju  fua)en,  warum  ba«  ^Barometer  bei  €>übwejtwin* 
ben  niebrig  jtefyt.  60  lange  namlia)  ber  SSBajferbampf  al«  förmlia)e«  @a«  einen 
33ejtanbtfyeil  ber  9ltmofptyäre  au«maa)t,  ijt  ifym  ein  Xr)eil  be«  atmofpfyärifa)en 
Drucfe«  gu$ufa)reiben ,  ein  SfyeU  ber  Duecfjtlberfäule  im  Barometer  wirb  bura) 
ben  2Bajferbamj>f  getragen;  ba«  Barometer  mufj  alfo.jtnfen,  wenn  ber  SSafler* 
bampf  au«  ber  5ltmo[pf)äre  bura)  $erbia)tung  au«gefa)ieben  wirb. 

Da  bie  Sübwejtwinbe,  welche  in  unferen  ©egenben  ein  €>infen  be«  93aro» 
meter«  bewirten,  und  aua)  eine  feuchte  2uft  jufüfyren  unb  regnerifa)e«  ffietter 
bringen,  wätjrenb  ba«  ^Barometer  jteigt,  wenn  9torbojtwinbe  wefyen,  wela)e  bie 
ßuft  trocfen  unb  ben  Gimmel  Reiter  maa)en,  fo  fann  man  aüerbing«  fagen, 
baf}  im  Allgemeinen  ein  tyofyer  SBarometerjtanb  fa)öne«  2Better,  ein  tiefer  aber 
fa)lea)te«  Setter  anzeigt.  Die«  ijt  aber,  wie  gefagt,  nur  eine  Dura)fa)nitt«* 
regel,  benn  bei  9torbojtwinb  ijt  ber  Gimmel  aua)  öfter«  bewölft,  bei  <5übwejt* 
winb  aua)  mana)mal  Reiter;  jte  ijt  jeboa)  in  betfelben  5lu«be^nung  wafyr  wie 
bie,  ba&  bei  Worbojtwinb  ba«  Barometer  fyoa),  bei  6übwejtwinb  bagegen  tief 
ftefyt;  bie«  ijt  aua)  ma)t  immer,  fonbem  nur  im  Dura)fä)nitte  watyr.  2Bir 
fonnen  un«  oon  folgen  Anomalien  nia)t  immer  genügenbe  Wea)enfa)aft  geben, 
weil  un«  bie  mannigfachen  Elemente  nia)t  genügenb  befannt  ftnb,  wela)e  ben 
©leia)gewta)t«$uftanb  ber  9ttmofr&are  bebingen. 

I  y  Dafj  ein  $o^er  Sarometerjtanb  im  ungemeinen  ^eitere«  SBetter,  ein  tiefer 
aber  trübe«  SBetter  anzeigt ,  ijt  aua)  nur  für  fola)e  Orte  watjr ,  an  welken  bie 
warmen  SBinbe  jugleia)  bie  Wegen  bringenben  ftnb.  2ln  bem  2lu«fluffe  be«  2a 
*piatas<Stromc«  j.  93.  jinb  bie  falten  6übojtwinbe,  wela)e  00m  Speere  tjer  wt^en 
unb  ba«  Barometer  jieigen  maa)en,  bie  Wegenwinbe,  bie  warmen  ftorbweftwinbe 
aber,  bei  wela)en  ba«  Barometer  ftnft,  ftnb  troefene  ßanbwinbe  unb  bringen 
^eitere«  Söetter.  Dem  Umjtanbe,  ba§  tyier  ber  Wegen  burä)  falte  2öinbe  ge* 
braa)t  wirb,  ijt  bie  geringere  Wegenmenge  biefer  ©egenben  jujufdjreiben,  watyrenb 
unter  gleia)er  ©reite  an  ben  Sßejtfüften  oon  6übamerifa  fe^r  oiel  Wegen  fällt, 
inbem  tyier  ber  warme  Worbwejtwmb  jugteta)  ein  Seewinb  ijt. 

©utftefmng  ber  SStttbe.   2öie  bei  bem  auf  6eite  414  befebriebenen  271 
JBerfua)  im  kleinen  bie  ungleiche  Erwärmung  ber  beiben  Waume  fiuftjtrömun* 
gen  »eranlafet,  fo  ijt  aua)  bie  ungleia)e  jtet«  wea)felnbe  Erwärmung  ber  <5rb* 
oberfläa)e  unb  be«  über  tyr  fa)webenben  ßuftmeere«  bie  Urfaa)e  ber  ßuftjtromun* 
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gen,  bie  wir  2öinbc  nennen.  9lud)  im  ©rofjen  flef>t  man  bie  Suft  in  ben 
jlärfcr  erwärmten  ©egenben  aufjleige-n  unb  in  ber  #ö(K  nad>  ben  fälteren  ab* 
fliejjen,  wätyrenb  unten  bte  £uft  »on  ben  fälteren  ©egenben  ben  wärmeren  $u* 
jlrömt. 

(Sin  einfaches  SBeifpicl  geben  uns  bie  ßanb*  unb  Seewinbe,  welche  man 
häufig  an  ben  SRcercSf üflcn ,  namentlidj  aber  auf  ben  Snfeln  wahrnimmt.  Ei* 
nige  Stunben  nadj  Sonnenaufgang  ergebt  jtety  ein  r>on  bem  SWeere  nadj>  ber 
Äüjte  gerichteter  2öinb,  ber  Seewinb,  weil  baS  fejte  Sanb  unter  tem  Einfluffe 
ber  Sonnenjtrar/l?n  jlärfer  erwärmt  wirb  ats  baS  SRcer,  über  bem  £anbe  jteigt 
bie  fiuft  in  bie  f>öt)e  unb  fliegt  oben  nad>  bem  9Jleere  tyin  ab,  wätyrenb  unten 
bie  ?uft  bom  SWeere  gegen  bie  Äüjten  jlrömt.   tiefer  Seewinb  ijl  anfangs 
f$waa)  unb  nur  an  ben  Äüjlcn  felbjt  fühlbar,  fpätcr  nimmt  er  gu  unb  jeigt  ftd) 
bann  aud?  auf  bem  üJteere  fa)on  in  größerer  Entfernung  oon  berÄüjte;  gwifc^en 
2  unb  3  Ubr  9cad?mittagS  wirb  er  am  jlärfjten,  nimmt  bann  wieber  ab,  unb 
gegen  Untergang  ber  Sonne  tritt  eine  2öinbjlilk  ein.   9itun  ertaltet  ßanb  unb 
9Jlcer  bura?  bie  2öärme|tra^lung  gegen  ben  £immelSraum,  baS  ßanb  erfaltet 
aber  rafdjer  als  baS  üJlccr,  unb  nun  jlrömt  bie  Suft  in  ben  unteren  (Regionen 
oom  £anbe  nad>  bem  SRecre,  wätyrenb  in  ben  oberen  Suftrcgionen  eine  entgegen* 
gefegte  Strömung  jlattfinbet. 

3u  ben  Urfac^en,  welche  Suftjlrömungen,  ja  bie  tyeftiflitcn  Stürme  erzeugen 
fönnen,  ijl  auch  eine  fa)neüe  Eonbenfarion  beS  atmofphärifchen  ffiafferbampfcS 
ju  jä^len.  2Benn  man  bebenft,  welch  eine  ungeheure  ÜEöajfermaffe  währenb 
eines  SßlafcregenS  in  wenigen  Minuten  jur  Erbe  faßt,  wela)  ungeheures  Solu» 
men  biefeS  Söafjer  eingenommen  traben  mujj,  als  eS  noch  in  $)ampfgejtalt  in 
ber  9Umofphäre  fchwebte,  fo  ijl  flar,  baj?  burch  bie  rafa^e  Eonbenfation  biefer 
ÜEBafferbämpfe  eine  bebeutenbe  Suftoerbünnung  bewirft  wirb  unb  bafj  bie  Suft 
»on  allen  Seiten  hcr  mit  ©ewalt  in  ben  oerbünnten  [Raum  einbringen  mup, 
um  fo  mehr,  als  ba,  wo  bie  Eonbenfation  ber  ffiaffcrbämpfe  jlattfinbet,  bie 
Temperatur  ber  2uft  burch  bie  frei  werbenbe  ©arme  erhöht  unb  babureh  ein 
fräftig  aufjleigenber  Suftjtrom  erzeugt  wirb. 

Oft  jtcht  man  bic  iöolfen  in  anberer  föiebtung  jie^en,  als  bie  ijl,  wclcf/c 
bie  SMnbfahnen  geigen ,  unb  oft  gießen  bic  höheren  SBolfen  in  anberer  [Richtung 
als  bie  tiefer  fehwebenben,  woraus  beroorgcl^t,  bajj  in  ocrfchicbencn  #ör;en  2uft* 
jlrömungen  nach  »ergebener  [Richtung  jlattftnben. 

SPaffotmittbc  unb  SDtoufjbnö.  9lls  EolumbuS  auf  feiner  Ent* 
becfungSreifc  naa>9lmerifa  feine  Schiffe  burch  einen  bejlänbigcn  Djtwinb  fortge* 
trieben  fah,  würben  feine  ©cfäfyrtcn  mit  Sa^recfen  erfüllt,  weil  jte  fürchteten, 
nimmer  nach  Europa  gurüeffchren  $u  tonnen,  tiefer  in  ben  Xropen  bejlänbig 
oon  Ojlen  naa)  Söejlen  wcr;enbe  IBinb,  welker  fo  fe^r  baS  Erjlaunen  ber  erflen 
Seefahrer  beS  15.  Sar^unbcrtS  enegte,  ijt  ber  !ßaffatwinb.  2>ie  Se^ilfer 
benu^en  biefen  Söinb,'  um  oon  Europa  naa>  9lmerifa  ju  fegein,  inbem  jte  oon 
SWabeira  aus  füblia>  bis  in  bie  9?ät>c  beS  fflenbefreifeS  jleuern,  wo  fte  bann 
bura)  ben  $ajfat  naa>  99Bejlen  getrieben  werben.   Diefe  Keife  ijl  fo  fia)er  unb 
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bie  Arbeit  ber  ÜJlatrofen  babei  fo  gering,  bafj  bie  fpanifdjen  (Seeleute  tiefen 
Xfyeil  be$  atlantifdjen  Deeanä  ben  ftrauengolf  (el  golfo  de  las  Dama?)  nannten. 
&udj  in  ber  Sübfee  n>ef>t  biefer  2Binb,  bie  fpaniföen  Ziffer  liefen  fic$  burd> 
ifyn  in  gerober  fiinie  oon  2lcapulco  nad?  üJlaniüa  treiben. 

3m  atlantiföen  Dcean  erftreeft  ftety  ber  ^affatwinb  biä  gum  29.,  im 
großen  Ocean  nur  bi$  gum  25.  ©rabe  nörblic&er  ©reite.  3n  ber  nörblidjen 
£älfte  ber  f>eifjen  3<>ne  ift  bie  Stiftung  be*  <ßafjatwinbe«  eine  norböjt* 
li$e;  je  mefyr  er  ftd>  aber  bem  5Iequator  nähert,  befto  mefyr  wirb  feine 
Stiftung  rein  öjtlicr).  SDic  ©ränge  be$  $affat$  ijt  in  ber  füblicf)en  £albfugel 
weniger  genau  beftimmt,  bort  aber  f>at  ber  $afiat  eine  füböftlicfye  föidjtuna.,  bie 
mefyr  unb  mefyr  öftlidj  wirb,  je  weiter  er  gegen  ben  9lequator  vorbringt. 

£>iefe  $öinbe  wetzen  runb  um  bie  gange  (£rbe,  bod)  fmb  ftc  in  ber  {Regel 
erjt  50  üJteilen  weit  oom  feften  Canbe  entfajieben  merflieb. 

$)a,  »o  ber  ÜKorbojtpaffat  ber  nörblidjen  unb  ber  6üboftpaffat  ber  fübli* 
d)en  #emifpt;äre  gufammentreffen ,  combiniren  jtc  fid)  gu  einem  rein  öftlidjen 
2öinbe,  ber  aber  unmerflia)  wirb,  weil  bie  horizontale  ^Bewegung  ber  burdj  bie 
3ntenfttät  ber  6onnenftraf;len  jtarf  erwärmten  unb  beär/alb  mää)tig  aufzeigen* 
ben  fiuft  eben  bur$  biefc  berticale  Bewegung  neutraliftrt  wirb.  (5$  mürbe  in 
biefen  ©egenben  eine  faft  oollfommene  Söinbftiüe  r;errfa)en,  wenn  nidjt  bie  t)ef* 
tigen  (Stürme,  wela)e  bie  fafl  täglia)  unter  Bonner  unb  23lijjj  jtattftnbenben 
{Regengüffe  begleiten,  bie  9^ur;c  ber  5ltmofpr/äre  ftörten  unb  baä*  2öer;en  fanfter 
regelmäßiger  2ßinbe  unmoglia?  matten. 

£>icfe  3one,  welche  bie  ^affatwinbc  ber  beiben  £cmifpr;ären  trennt,  ift  bie 
{Region  ber  (Halmen. 

£a$  Äärta^en,  $ig.  518,  bient  bagu,  bie  ©egenben  gu  geigen,  in  melden 


%{%.  518. 


bie  ^affatminbr  fyerrfdjcn.  39 ie  Sftitte  ber  {Region  ber  Galmen,  welaV  im  2)uy$« 
fajnitte  eine  23reite  oon  6°  fyat,  fällt  niajt,  wie  mau  wofyl  erwarten  follte,  mit 
bem  3Iequator  gufainmen,  fonbern  fte  liegt  nörblicb  t>on  bemfelben.  Söäfyrenb 
unferer  Sommermonate  ift  ber  ©ürtel  ber  Galmen  breiter,  unb  feine  nörblidje 
©ranje  entfernt  fta)  mel;r  oom  Slequator,  wär/renb  bie  füblicfyc  ©ränge  ft$  nur 
wenig  änbert. 
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Vit  Urfa$e  baoon,  ba§  bie  ftegion  ber  Halmen  auf  ber  nörbli$en  f>emi* 
fpbärc  liegt,  ijt  woljl  in  bei  Konfiguration  bei  Kontinente  ju  fu$en. 

Die  $aj[at»inbe  (äffen  fia)  leidet  eifldien.  $>ie  £uft  wela^e  in  ben  Sequa* 
torialgegenben  jtatf  erwärmt  in  bie  £öbe  fieigt,  erbebt  ftaj  übet  bie  f älteren 
SuftmaiTen  ju  beiben  Seiten  unb  jtrömt  oben  na$  ben  $olen  Ijin  ab,  roar)renb 
unten  bie  Suft  oon  ben  $olen  \)tt  bem  Äquator  jufließt.  Senn  bie  Chrbe  feine 
$(renbrer)ung  hätte,  fo  würbe  ber  $affatwinb  auf  ber  nörbliaVn  £alk  fuget 
gerate  oon  Horben  naa)  Süben,  auf  ber  fübli$en  £emifpbäre  aber  in  entge» 
gengefefeter  Stiftung  »eben.  9hm  aber  bretyt  jtdj  bie  Krbe  oon  Skjten  naeb 
Cften,  unb  ba«  Suftmeer,  mel$e«  jte  umgiebt,  ttyeilt  biefe  5totation«bewegun$J 

3e  näljer  ein  Ort  ber  Krboberfläaje  ben  $olen  liegt  befto  langfamer  wirb 
er  ftä)  in  betn  wäbrenb  24  Stunben  $u  bef$reibenben  Äreife  fortbewegen,  roeil 
biefer  Ärei«  um  fo  fleiner  ijt  je  weiter  man  jta>  oom  $equator  entfernt  2)em« 
nach  ijt  audj  bie  9totation«gcf$winbigfeit  ber  über  ber  Krbe  ru^enben  Suftmaffe 
in  ber  97är)e  ber  $ole  geringer  al«  am  9lequator;  wenn  nun  eine  feufcmaffe 
au*  ^ö^eren  ^Breiten  bem  9lequator  jugembrt  wirb,  fo  langt  fie  mit  geringerer 
3totation*gefa}winbigfeit  über  fiänbern  an,  roeldje  ft$  fcbneüer  oon  SÖejten  naa) 
Djten  bewegen;  in  93ejie^ung  auf  biefen  unter  ibr  fia)  fortbewegenben  93 oben 
bat  fte  alfo  eine  ^Bewegung  oon  Cflen  nadj>  ffieften.  Diefe  Bewegung  combinirt 
fta?  mit  ber  gegen  ben  Äquator  r)in  fortfajreitenben  Bewegung  auf  ber  nörb* 
ti$en  #albfuget  ju  einem  9lorb«,  auf  ber  fübli$en  aber  $u  einem  Sübofhoinbe. 

$)ie  in  ben  9tequatorialgegenbcn  aufjteigenbe  2uft  fliegt  in  ber  £o^e  naa} 
beiben  Seiten  f?in  ab,  um  jtd>  na$  ben  $olen  r/tn  ju  crgiefen.  Die  Richtung 
biefe«  oberen  *Paffate«  ijt  natürlia)  ber  be«  unteren  gerabe  entgegengefefet,  fte 
ijt  in  ber  nörblia)en  #albfugcl  eine  fübwejtliä^e,  in  ber  fübliaVn  £albfugel  eine 
norbwejilidje. 

2>ajj  in  ben  oberen  Sufrregionen  wirflia)  ein  $afTat  wef>t,  welker  bem  un« 
teren  entgegengefefct  ijt,  läfjt  ftd?  bura)  X^atfaa^en  beweifen;  fo  würbe  $.  SB.  am 
25.  ftebruar  1835  bei  einem  Sluäbruäy  be*  ©ulean*  oon  Kojtguina  im  Staate 
©uatimala  bie  Hfaje  bi«  in  bie  £öbe  be«  oberen  *ßajfat«  gefa)leubert,  beT  fte 
in  fübwejtlia)er  Stiftung  fortführte,  fo  bajj  fte  auf  ber  3nfel  Samaica  nieberftel, 
obgleia)  in  ben  unteren  Legionen  ber  SRorboftpajfat  r/crrf$te. 

3n  größerer  Entfernung  oom  Äquator  fenft  jtä)  ber  obere  ^Jaffat  mebr 
unb  nte^r  gegen  bie  (Srbobcrfläa)e.  2luf  bem  ©iofel  be«  ty\H  oon  leneriffa 
t)errftt)en  fajt  immer  2öejtwinbe,  wätyrenb  am  ÜHeereäfoiegel  ber  untere  *Pajjat 
we^t 

3m  inbif^cn  Dcean  ijt  bie  9Regelmäjjigtett  ber  *Paffatwinbe  burä^  bie  (Eon* 
ftguration  ber  ßänbermaffen,  welAe  biefe«  üWeer  umgeben,  namentlia)  aber  bura) 
ben  aftatif(ben  Kontinent,  gejtört  3m  füblia^en  Xf?eiU  be*  inbifd)en  Dcean«, 
jwifa)en  9(eu^olIanb  unb  üRabaga«f ar ,  ^enfa^t  noa^  ba«  gange  3a^r  r;inbura^ 
ber  ©übojtpaffat,  in  bem  norblia>en  I^eile  biefe*  SWeere*  aber  we^t  wa^renb 
ber  einen  £älfte  be«  3al)re«  ein  bejtanbiger  Sübwejt*,  wä^renb  ber  anberen 
£alfte  bc«  3a^rc«  ein  bejtanbiger  9torbojtwinb.  Diefe  regelmäßig  abwea?« 
felnben  ©inbe  werben  SWouffon«  genannt 
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2>er  Sübtoefhoinb  metyt  oom  tllpril  bi$  jum  Dctober,  n>ä^renb  ber  übrigen 
Monate  be$  3a£re$  »efyt  bei  Dforbojhoinb. 

Söätyrenb  in  ben  ffiinterutonaten  ber  aftatiftye  kontinent  erfaltet  bie  ©onne 
aber  in  füblia)eren  ©cgenben  eine  größere  2Bärmc  erzeugt,  mujj  natürlich  ein 
9torbojtyaffat  oon  bem  fütteren  5lften  na$  ben  fyeijjcren  ©egenben  »etyen.  3n 
biefer  3cit  ift  au$  im  inbifa)cn  Dcean  ber  Worboftpaffat  oom  bem  ©übojtyaffat 
bureb  bie  Legion  ber  (Salmen  getrennt. 

2öat>renb  be«  Sommerd  mrb  ba$  2Bet>en  beä  SüboftyajfateS  $tt>if$en  9feu* 
tyotlanb  unb  SWabagaäfar  nia)t  gejtört,  in  ben  nörblidjen  feilen  beä  inbtfa)en 
Dceanä  aber,  in  melden  im  2öinter  ein  9?orbojhoinb  gefyerrfa)t  fyatte,  wirb  bie* 
fer  in  einen  ©übtoeftminb  oerwanbelt,  »eil  jia)  nun  ber  ajiattfa)e  Kontinent  fefyr 
jtarf  ermannt  unb  alfo  eine  ßuftjfrömung  naa)  Horben  (jin  oeranlafjt,  »elttye 
bura)  bie  Dotation  ber  (Srbe  in  einen  ©übtoejiminb  »ermanbelt  mirb. 

SÖtnbe  in  I)  öderen  §8reitetn  £>er  obere  ^affat,  melier  bie  ßuft  273 
oon  ben  9lequatorialgegenben  jurücffüfyrt,  fenft  fta),  mie  f<$on  ermähnt  würbe, 
immer  mefyr  unb  erreicht  enblia^  als  <5übtoejin>inb  ben  üBoben;  außerhalb  ber 
Legion  ber  ^afjattoinbe  gefyen  bafyer  bie  beiben  fiuftjtrömungen,  meiere  bie  fiuft 
oon  ben  $olcn  $um  2lequator  unb  oom  Äquator  jurüdf  na$  ben  $o(en  füfy* 
ren,  nid>t  mefyr  über  einanber,  fonbern  neben  einanber  fyer,  jte  {heben  einanber 
gegenfeitig  ju  oerbrängen,  balb  erlangt  ber  ©übtoejt,  balb  ber  9?orboft  bie  Ober« 
tjanb,  unb  bei  bem  Uebergange  au«  einer  biefer  2öinbri$tungen  in  eine  anberc 
fetjen  mir  bie  3n>ifa?en»inbc  naa^  allen  Widmungen  ber  Söinbrofe  melden. 

Dbgleia)  aud>  in  r)öfycren  ©reiten  ©übweft  unb  DGorboji  bie  ^errfa^enben 
2Binbe  jtnb,  jb  ftnbet  jroifdjen  ifynen  boa)  feine  fo  regelmäßige  j>eriobifa)e  2lb* 
»ea)felung  ©tatt  »ie  bei  ben  ÜJtoujfonä  im  inbifa^en  Oceane. 

$ie  folgenbe  Xabetle  giebt  bie  #äuftgfeit  ber  Söinbc  in  ocrfa)iebencn  2än* 
bem  an;  jte  giebt  nämli$  an,  mie  oft  im  $urf$nitte  unter  je  1000  Jagen 
ein  jeber  ber  aa)t  £au»ttoinbe  mer;t. 
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274  ®efefr  ber  $öinbbrcbung.  Dbgleia>  bei  einer  obcrflä$lic$en  Betraf 
tung  in  unferen  ©e^enben  bie  ftenberungen  in  ber  2Binbri<r;tung  gang  regedo* 
$u  fein  febeinen.  fo  ^aben  bod>  aufmerffamere  $coba$ter  fdjon  lange  bic  93c* 
merfung  gemalt,  ba§  bic  2Binbc  in  ber  Siegel  in  folgenber  Drbnung  auf  ein* 
anber  folgen. 

S,  SU\  W9  NW,  JV,  NO,  0,  SO,  S. 
9lm  regelmäfcigften  läfct  fid>  tiefe  £>rc£ung  bc*  ©inbe*  wa^renb  be*  ©in* 
terd  beobaa)tcn;  bie  mit  tiefem  Umfragen  jufammen^ängenben  Scränbcrungen 
De*  SBarometerä  unb  be*  It;ermometcr*  l>at  $>o»c  fet)r  fa)ön  mit  folgenben 
©orten  gcfcr;ilbert: 

»2öenn  ber  6übwejt,  immer  heftiger  »eljenb,  enblicfc  oollfommcn  bur<$* 
gebrungen  ift ^  erljöljt  er  bie  Xempcratur  über  ben  ©efrierpunft,  e*  fann  baljer 
nietet  mefjr  fa)neien,  fonbern  e«  regnet,  roäfjrenb  baä  SBaromcter  feinen  niebrig* 
jten  €>tanb  erreicht.  *Wun  bre^t  fia)  ber  2Öinb  nad?  Söejt,  unb  ber  bia^te 
§locfenfd>nee  bemeifi  ebenfo  gut  ben  einfallcnben  {älteren  SBinb  aU  bal  rafö 
jteigente  JBarometer,  bie  2öinbfal>ne  unb  ba$  Xfyermometer.  ÜÄit  9torb  Rettert 
ber  Gimmel  jtd>  auf,  mit  ftorboji  tritt  bad  SWarimum  ber  tfälte  unb  be« 
SBarometcr*  ein.  Slber  aUmälig  beginnt  biefe«  ju  fallen,  unb  feine  Sirri  geigen 
bur<r)  bie  SRicfytung  ifyre*  Sntftcfjenä  ben  oben  eingetretenen  füblic^eren  2öinb, 
ben  baä  Barometer  fa)on  bemerft,  wenn  au$  bie  ffiinbfaljne  ni<$t*  baoon  weifc 
unb  noa)  ruljig  Cjt  jeigt  $>o$  immer  bejrimmter  »erbringt  ber  f  übliche 
ffiinb  ben  Oft  oon  oben  fyerab,  bei  entfdjiebencm  gaüen  M  Duecfftlber«  wirb 
bie  fflinbfatjne  SO,  ber  Gimmel  begießt  jtdj  allmätig  immer  me^r,  unb  mit 
jieigenber  2öärme  ocrwanbelt  ftd>  ber  bei  «SO  unb  S  fallenbe  <S$nec  bei  *S  W 
wieber  in  Wegen.  ÜHun  geljt  c«  oon  Beuern  an,  unb  f>dc^fi  djarafterijtifer)  ijt 
ber  9cieberfa>lag  auf  ber  Oflfeite  oon  bem  auf  ber  ffieftfeitc  gewitynU^  bura) 
eine  furge  Aufteilung  getrennt.« 

9fid>t  immer  läfjt  ftdj  bie  St)ref>ung  bed  Söinbc«  fo  rein  beobachten,  wie  cS 
eben  angeführt  würbe,  inbem  fyäuftg  ein  3urücffpringen  bc«  ffiinbc«  ftattftnbet; 
ein  fol(t)ed  3urücffyringen  wirb  aber  weit  tyäuftger  auf  ber  ffieftfeite  ber  23inb< 
rofe  beobachtet  alä  auf  ber  Dftfeite.  (Sine  oollftdnbige  Umbrefjung  be*  2Binbc4 
in  entgegengefefeter  Wartung,  namlitr)  oon  S  naa)  0,  N,  W,  mirb  in  Europa 
^odjjl  feiten  beobaa^tet. 

2)ie  örflärung  biefe«  ©efe^e«  ergiebt  fia)  bura)  bie  93eraUgemeinerung  ber 
GSrflarung  ber  ^affatminbe. 

2öirb  bie  fiuft  bura)  irgenb  eine  Urfad>e  oon  ben  $o(en  naä)  bem  ttcquator 
getrieben,  fo  fommt  fie  t»on  Drtcn,  beren  9totation*gefd>tt>inbigfeit  geringer  ijl 
an  anbere  Orte,  roeldje  eine  größere  SRotation^gefdjwinbigfeit  beji^en;  ifyre  23c« 
megung  erhält  baburc^  eine  ofrlia)e  Stiftung,  roie  wir  fa^on  beim  ^Jaffatroinbe 
gefe^cn  ^aben.  9luf  ber  nörblia^en  ^albfugcl  gelten  be$(jalb  bie  2öinbe,  n>ela)e 
ald  SWorbminbe  entfielen,  bei  iljrem  aümäligen  ftorrrücfen  bura)  NO  in  O  über. 
3fl  auf  biefc  ffleife  ein  Djiwinb  entflanben,  fo  wirb  biefer,  wenn  bie  ttrfa$c 
fortbauert,  toelaje  bie  Cuft  naa^  bem  Eequator  Eintreibt,  l^emmenb  auf  ben  $o* 
larjtrom  mirfen,  bie  fiuft  wirb  bie  9>iotation*gefa)n>inbigfeit  be*  Orte*  anne^* 
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men,  über  wettern  fie  ftd^  beftnbet,  unb  wenn  nun  bie  Xenbenj,  nach  bem 
Wequator  ju  jhömen,  immer  noch  fortbauert,  fo  fyringt  bewflöinb  na<h  Horben 
jurüct,  unb  biefelbe  Steide  »on  (£rfcf/cinungen  wicbcrholt  ftcr). 

2öenn  aber,  na^bem  bie  $olarftröme  eine  3cittan^  geherrfcht  traben  unb 
bie  2öinbri<htung  öjtlich  geworben  ijt,  2lcquatortalftröme  eintreten,  fo  wirb  ber 
Oftwinb  bur$  Sübojt  nad)  Süb  umfragen,  ©enn  bie  Suft  oon  Sübcn  nach 
Horben  fortjtrömt,  fo  gelangt  jlc  mit  ber  größeren  töotationägefchwinbigfcit  ber* 
jenigen  ^olarfrctfe,  welche  bem  Wcquator  näher  liegen,  an  Orte,  welche  eine 
geringere  9iotation$gef$winbigfcit  fyaben;  jte  wirb  alfo  ber  r>on  ffiejtcn  unb 
Ojten  rotirenben  (SrboberfladK  mit  noch  größerer  JHotation«gefa?n>inbigfeit  gleich* 
fam  ooraneilcn,  bie  fübliaV  Sinbridjtung  wirb  alimalig  fübwc{tlicr)  unb  bann 
gan$  wejtlich  »erben  müjfen.  93ei  fortbauernber  Xenbcnj  ber  ßuft,  nacr)  bem 
*ßolc  ju  jtrömen,  wirb  ber  3Binb  alsbalb  wieber  nach  Süb  jurüetfpringen,  gcrabe 
fo,  wie  ber  Oft  nach  Horben  $urücffr*ringt;  wenn  aber  bie  9lcquatorialjtromung 
burch  eine  ^olarjhömung  uerbrängt  wirb,  fo  fct/lägt  ber  ©ejtwinb  bura)  Horb* 
wejt  nact)  Horben  um. 

Huf  ber  füblia?en  #albfugcl  mufj  ber  SBinb  in  entgegengefefcter  [Richtung 
umfragen. 

2ßo  in  ben  Xropcn  bie  ^affatwinbc  weben,  giebt  cä  an  ber  Srboberfla^e 
fclbjt  gar  feine  ooüjiänbige  Drehung,  bie  Stiftung  be*  $affatc«  wirb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  mehr  öjtlich. 

3n  ber  Legion  ber  2Jlouffonä  ftnbct  im  Saufe  eine*  ganzen  3ahrc$  nur 
eine  einjige  Drehung  <Btatt.  üRan  ftct)t  alfo,  baß  bie  2ßinb»«rr/altnijfe  ber 
Tropen  ber  einfachjtc  $afl  beä  Drchungägcfefccä  jtnb. 

Stürme.    Die  ©türme  jtnb  folgen  einer  bebeutenben  Störung  im  ©leich*  275 
gewichte  ber  9ltmofybärc,  unb  höchji  war;rfa)einlicfy  rührt  biefe  Störung  r>on  einer 
raffen  (Sonbenfation  ber  JEBajfcrbämpfc  t)er,  wie  bicä  fdjon  oben  angebeutet  würbe. 

teuere  Untcrfua^ungen  traben  gezeigt,  bafc  bie  Stürme  meijtenä  als  grofjc 
fortfdjrcitcnbc  2öirbel  $u  betrachten  jtnb. 

.  3n  ben  Xropcn  wütljen  bie  Stürme  ungleich  heftiger  al$  in  ^ö^cren  SBrct* 
ten;  bie  3*rjtorungcn  ber  Orfane,  wela^e  man  in  9tmerifa  mit  bem  tarnen 
ber  lornabod  bezeichnet,  jtnb  wahrhaft  fürchterlich-  So  würben  j.  93.  burch 
ben  Sturm,  welcher  am  26.  3uli  1825  ©uabeloupe  »erwüftetc,  folib  gebaute 
Käufer  umgeriffen;  Äanoncn  würben  bis  $ur  23rüjtung  ber  Batterie,  auf  welcher 
jte  ftanben,  fortgcfchlcubert,  ein  93rett  Oon  ungefähr  3  ^ufj  Sange,  8  3dl  93rcite 
unb  10  ßinien  Dicfc  würbe  mit  folcher  ©efa^winbigfeit  bur$-  bie  ßuft  gejagt, 
ba§  cä  ben  Stamm  eineä  $almbaumc$,  welcher  ungefähr  17  3oll  im  Durch* 
mcjfer  hatte,  burdj  unb  burch  bohrte. 

Oft  fieht  man  bei  ruhigem  Söctter,  wie  Sanb  unb  Staub  burd)  ben  2öinb 
in  wirbclnber  Bewegung  fortgeführt  werben.  23ci  herannahenben  ©ewittern 
jtcfjt  man  fdjon  größere  fiuftwirbcl  ber  5lrt,  wcldje  Staub,  Jölätter,  Stroh  u.  f.  w. 
mit  in  bie  #br/e  nehmen.  1)ie  iromben  ftnb  nicht*  91nberc$  al*  folche  933ir* 
bei  in  größerem  SWa^ftabe;  fte  werben  in  ber  föcgel  burch  ben  Äampf  jweier 
in  ben  oberen  ßuftregionen  in  entgegengefe^ter  5lia)tung  wehenber  2öinbe  er* 
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*eua,t.  Sie  btlbcn  a,etoobnlid>  einen  ^oppelfegcl;  ber  obere  X^ctl  beffelben, 
reffen  Spifec  t>crab€|cfenft  ijt,  beftet>t  au*  einer  2öolfenmafie/  mäfjrenb  ber  un* 
tere  Äea,el,  bcfjen  Soifce  na*  oben  gerietet  ijl,  au*  Söafier  befielt,  wenn  ba* 
SWeteor  auf  bem  Speere  ober  über  €een  unb  t^ufi™  M  bilbet,  ober  au«  <5anb 


^ig.  519. 


unb  fonjtigen  fcjten  Körpern,  wenn  bie  Irombe  über  ba*  ßanb  r;er§tet)t.  Xxom- 
ben  jinb  im  Stanbe,  ©äurne  ju  entwurzeln,  Käufer  abjubeefen,  Salfen  mehrere 
bunbert  Stritte  meit  fort$ufa)lcubern  u.  f.  n>.  $>ie  Söaffertromben  fmb  unter 
bem  9?amcn  ber  Söafferfyofen ,  $ig.  519,  befannt;  jxe  fyeben  ba*  28affer  oft 
bi*  ju  einer  £ötye  oon  oielen  Rimbert  ftufjen. 


dritte«  (Sapitel. 
3$on  ber  otmofp^ärif^en  geu^tigFeit. 

276  Verbreitung  beet  SÖafferbampfcö  in  ber  ßuft.  2öcnn  man  an 
einem  r/eifjen  Sommertage  eine  mit  2öajfer  gefüllte  Schale  in*  $reie  jtellt,  fo 
ftetjt  man  bie  Duantität  beäüffiafier*  rafer)  abnehmen,  c*  oerbunftet,  ba*  fyeifjt, 
e*  gefyt  in  Dampfgeftalt  über  unb  oerbreitet  fta>  in  ber  ßuft.  2)er  Söaffer* 
bampf  ifl  mie  jebe«  anbere  farblofc  bura>ftcbtige  ©a«  für  unfere  ©liefe  unftebt* 
bar,  ba«  Söaffer  fäyint,  inbem  e*  oerbunftet,  gänjlicb  oerfetymunben  ju  fein. 
$5a*  in  ber  ßuft  oerbreitete  Söajfer  toirb  erft  roieber  ftcfytbar,  wenn  e«,  in 
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feinen  flüfjtgen  3uftanb  surücf ter;renb ,  Webcl  ober  Sßotfen,  Sfjau  ober  9tetf 
bübet.  SBcnn  man  jt$  *on  ber  @yifien$  be«  SBajferbampfe«  in  ber  ßuft  über* 
$eugen  roill,  muß  man  ifjn  auf  irgenb  eine  2Beife  oerbidjtcn. 

©an$  unmittelbar  erhalt  man  bie  Spenge  be«  in  einem  bejlimmten  Solu* 
men  Suft  enthaltenen  Söajferbampfe«,  roenn  man  bießuft  bureb  ein  mit  t)r)gros 
ffopifeben  6ubflan$en  gefüllte«  9lor;r  faugt.  Um  ein  regelmäßige«  Durdjjlrei* 
djen  berSuft  burd)  ba«  3lbforption«ror/r  ju«bett>irfen,  roenbet  man  einen  9lf p t  * 
rator  an.  @«  iji  bie«  int  ffiefentltcfyen  ein  bi«  auf  jwei  Oeffnungen  oer* 
fcfyloffene«  mit  Skjfer  gefüllte«  ©cfä§ ;  au«  ber  einen  Dejfnung  fließt  burd)  ein 
9tof>r  bejlänbig  SBaffer  ab,  bie  anbere  Deffnung  iji  mit  bem  9lbforption«ror;re 
in  Serbinbung,  fo  baß  fyier  eine  bem  au«fließenben  SBaffer  gleite  Spenge  gc* 
troefneter  fiuft  eintritt,  2öie  t>icl  2öajferbampf  in  ber  burd)  ba«  2lbforption«* 
robr  gefaugten  fiuftmenge  enthalten  mar,  ergiebt  ftd> ,  roenn  man  bie«  SRo^r 
r>or  unb  naefj  bem  23erfud?e  roägt. 

SMefe  #eflimmung«n>eife  be«  Söajfcrgefyalte«  ber  fiuft  mit  bem  flfyirator, 
bem  man  oerfaMebene,  balb  mefyr,  balb  roeniger  $toecfmäßigc  formen  gegeben 
fyat,  iji  atlerbing«  etroa«  umflänblid>  unb  giebt  auef)  nidbt  ben  2Bajfcrger;alt  ber 
fiuft  in  einem  bejlimmten  Momente,  fonbern  ben  mittleren  ffiajfcrgefyalt  roär;* 
renb  ber  ganzen  $5auer  be«  93erfud>e« ;  man  tyat  be«f>alb  fletnere,  leidster  tran«* 
portable  Apparate  eonjtrmrt,  reelle  unter  bem  tarnen  ber  £r)gromcter  be* 
tannt  jinb. 

@«  iji  befannt,  baß  Meie  organifefye  ftörpei  bie  @igenfcf;aft  fjaben,  2öajfer* 
bampf  $u  abforbiren  unb  jid)  babei  oerfyältnißmäßig  $u  »erlangern.  Unter  an* 
beren  ftnb  aud>  £aare,  ftifdjbein  u.  f.  ro.  fötale  t^groffopifclje  Äfaper,  unb  man 
benufcte  fte  be«f>alb  §ur  (Sonjtruetwn  oon  #r)grometern.  $a«  bejle  3ujirument 
ber  9lrt  iji  ba«  oon  (Sauffurc  angegebene  £aarr;r)grometcr,  rpeld>c^ 

"   $tg.  520.       Big-  520  abgebilbet  iji. 

$>a«  #aar  iji  mit  feinem  oberen  (5nbe  an  einem  3<*n* 

geladen  d  befcjligt,  ba«  anbere  (Jnbe  aber  iji  um  eine  mit 

jroei  Kinnen  oerfefyenc  föolle  gefd)lungcn,  roäfjrenb  in  ber 

anberen  Kinne  um  bie  Kolle  ein  <5eibcnfabcn  gcfdjlungeit 

iji,  an  meinem  ein  fleine«  ©eroidjt  p  fyängt,  burd)  meldje« 

ba«  #aar  bejlänbig  gefpannt  erhalten  roirb.   9ln  ber  9lje 

ber  Kolle  iji  ein  3*ig«  befejligt,  roeldjer  an  einem  ©rab« 

bogen  Ijin*  unb  fyergefyt,  roenn  bie  Koüc  burd?  bte  33erlän« 

gerung  ober  5ßerfür$ung  be«  #aare«  gebrefyt  roirb. 

2öenn  ftd)  ba«  Snjlrument  in  feuchter  Cuft  bejtnbet, 

fo  abforbirt  ba«  $aar  oiel  Söajferbampf  unt>  roirb  baburdj 

länger,  in  troefener  fiuft  aber  Pcrfürjt  e«  ftd),  roobura) 

natürlid)  ber  3cig«  nad?  *cr  eincn'  ^alt  na^  ^cr  a,ts 
beren  @eite  gebrefyt  roirb. 

Die  ©rabuirung  be«  3njlrumente«  mirb  auf  folgenbe 
Seife  beroerfjlelligt.  3u^P  bringt  mftn  ba«  Snjlrument 
unter  eine  ©locte,  beren  innerer  Kaum  burdj  6t)lorcalcium 

TOülUr'l  «runtti*  Wr  a-bufif.  32 
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ober  burd>  6$»efelfaure  autgetrocfuct  »irb.  $>ie  Stelle  ber  <5cala,  auf 
»clcbcr  fidj  ber  3«ft«  unter  biefen  $er&altniffen  feftjteüt,  ijt  ber  $unft  ber 
graten  Xrocfcn^eit,  er  wirb  mit  0  bejeiebnet. 

9?un  bringt  man  bat  Snftrumcnt  unter  eine  ©locfe,  beren  ©anbe  mit  bc* 
ftittirtem  ©affer  befeuertet  finb,  »ä^renb  aud?  auf  bem  ©eben,  auf  welchem  bic 
©locfe  jtc(>t,  bcftiüirtc*  ©affer  ausgebreitet  ijt  Ter  ftaum  unter  ber  ©leefe 
fattigt  jtdj  balb  mit  ©ajfcrbampf,  tinb  ber  &t\%tx  gc^t  naä)  bem  anberen  Chibe 
ber  <Scala  l>in.  $cr  $unft,  »o  er  ftd)  jefct  feftjlrllt,  ijt  ber  $untt  ber  größten 
fteuebtigfett,  er  »icb  mit  100  bc;eid>nct. 

£cr  3mifd)enraum  £»ifcben  tiefen  beiben  fünften  wirb  in  100  gleiche 
Ibeile  getbcilt,  »elcfyc  man  ^euebtigfeitägrabe  nennt. 

Tit  Schiebungen  jwifc&cn  biefen  ©raben  auf  ben  ©afjcrgctyalt  ber  Suft 
muffen  an  iebem  3nfrrumcnte  bura)  $erfu$e  ermittelt  »erben,  tie  roir  niebt 
naber  betrauten  fennen. 

277        ^antefl'e  $^grometer  ijt  #ig.  521  bargcjtellt;  eö  befielt  aue  rinn 
gefrümmten  JRötjrc,  meldte  mit  §»ci  Augein  enbigt;  bie  eine,  a,  ijt  entveber 


gig.  521. 


rergolbet  ober  mit  einer  gan$  bünnen 
glänjenben  $latinfd)id)t  überwogen,  bie 
anbere  ijt  mit  einem  Sapp$en  fetner 
Seinmanb  umwicfclt  £ie  Äugcl  a  ijt 
;ur  £>älfte  mit  9lctber  gefüUt  unb  ents 
fyält  ein  fleine*  Xljcrmemeter,  reffen  Xtyct* 
lung  in  bie  SRotyre  t  hineinragt  $>cr 
Apparat  ijt  ooUfommen  luftleer,  ©enn 
man  nun  Sletyer  auf  bie  äugel  b  tro* 
pfelt  fo  »irb  jte  buT<ty  bie  Serbampfung 
tcä  SlctyerÄ  erfaltet,  im  3nneren  berfek 
ben  »erben  Sctbcrbämpfe  ecnbenftrt  unb 
baburä)  eine  3?crbamj>fung  beS  Oelbers 
in  ber  Jhigcl  a  bemirft,  inbem  ge»ijfets 
mafcen  ber  %ttfytx  au*  ber  »ärmeren 
äugel  a  in  bic  tattere  b  übcrbejrillirt 
33ei  ber  £ampfbilbung  in  ber  Äugel  a 
»irb  aber  ebenfalls  ©arme  gebunben  unb  jte  bcf&lägt  fia>  entließ  mit  einem 
garten  Xbau.  Hg§ 
£ic  ßntjtctyung  tiefe*  Ibauc£  lä|t  fidj  leitbt  erklären,  ©ir  ^aben  febon 
eben  gcfcfyen,  bajj  im  leeren  ftaume  bie  Spannhaft  bee  ©ajfcrbampfc*  für 
eine  bestimmte  Xcmperatur  eine  gemiffc  ©rän$e  niebt  übersteigen  fann,  ba§  ba$ 
SRajimum  ber  ^pannfraft  mit  ber  XcmpcTatur  itcigt.  ^ür  eine  Xcmpcratur 
pen  20°  $.  3$.  ijt  bae  SWarimum  ber  £pannfraft  bc^  ©ajicrbam^fe*  17,3 
aWillimeter  unb  bic  entfprecbenbc  XiAtigfcit  be«  ©aiferbamtfee  0,00001718; 
in  einem  luftleeren*  ftaumc  een  1  (Subifmcter  fennen  alfe  bei  einer  Xempcratur 
een  20«  l>öa>^end  17,18  ©ramm  ©affer  aU  X)ampf  entbalten  fein. 
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2Bir  f>abcn  aber  ferner  gefcherr,  ba§  in  einem  lufterfülltcn  töaume  gerade 
ebenfo  »iel  SSßafferbampf  enthalten  fein  tann  als  in  einem  gleich  großen  lufts 
leeren  föaume,  unb  t>a§  fich  inwiefern  $aüe  bie  ©pannfraft  ber  2uft  unb  bie 
<5pannfraft  beä  in  it>r  oerbreiteten  2öafferbampfed  fummiren.  ÜBei  einer  Sem« 
peratur  oon  20<>  tonnen  olfo  in  einem  (Subifmcter  Snft  ebenfalls  17,18  ©ramm 
SBaffer  aU  Dampf  enthalten  fein. 

3Ran  fagt,  bießuft  fei  mit  2öaffcrbampf  gefättigt,  wenn  ber  in  ihr  »er1* 
breitete  fflßafferbampf  ba$  itjrer  Temperatur  cnrfprcchcnbe  SKarimum  ber  (Spann* 
traft  unb  Dichtigteit  erreicht  r)at.  „  « 

©ringt  man  in  eine  mit  fteuchtigfeit  gefätttgte  fiuft  einen  fälteren  &ör* 
per,  fo  mirb  biefer  bie  nächften  ßuftfchicfytcn  erfaltcn,  ein  Tfjeil  beä  in  i^nen 
enthaltenen  2öaffcrbampfe«  n>irb  fer)  »erbieten  muffen  unb  fefct  ftet)  in  ftorm 
toon  feinen  Tropfehen  an  ben  falten  ÄSrpcr  an.  5luf  biefe  2öcifc  bilbet  fta) 
ber  33cfdjlag  an  ben  $cnfterfa?ciben  in  einem  bewohnten  erwärmten  Siwmer, 
roenn  bie  Temperatur  ber  äußeren  fiuft  niebrig  genug  ift,  um  bie  ftcnfterfcfyei* 
ben  hinlänglich  ju  erfalten. 

Deicht  immer  ift  bic  finft  mit  $cu<httgfcit  gefättigt,  b.  h-  c$  ijt  nicht  immer  • 
in  berfelben  gerabe  fo  oiel  JBaffcrbampf  enthalten,  al«  fic  bei  if>rcr  Temperatur 
aufnehmen  fönnte.  Pehmen  mir  j.  33.  an,  jebeä  ßubtfmetcr  Suft  enthielte  bei 
einer  Temperatur  von  20°  nur  13,63  ©ramm  2Baffcrbampf,  fo  ift  ftc  nicht  ge* 
fättigt;  benn  bei  biefer  Temperatur  fönnte  ja  iebc«  (Subifmetcr  ßuft  17,18 
©ramm  ötofferbampf  enthalten. 

Die  Temperatur,  für  »eiche  eben  bie  Serbidjtung  bc$  ffiafferbampfeä  bc*  * 
ginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  meldjc  bic'Suft  gerabe  mit  2öaflcrbampf  gefat* 
tigt  ijt,  fjet&t  ber  Tfjaupunft. 

Der  Tljaupunft  ift  c$  nun,  melden  man  am  Dantcll'fchcn  #t/grometcr  " 
beobachtet;  fobalb  nämlich  bic  Äugel  a  bi$  $ur  Temperatur  bc$  Tljaupunfteä 
crfaltet  ijt,  fängt  bie  $ugcl  an  fich  ju  bcfchlagcn,  bie  Temperatur  bc$  Tljau* 
punftc«  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie.  Äuget  a  hineinragenben  Thermo* 
meter  ab. 

2öenn  man  nun  eine  Tabelle  jur  ^anb  nimmt,  in  meld)er  man  ba$  9War> 
mum  beä  SBaffcrgetyaltcä  in  einem  JRaumc  oon  1  (Subifmctcr  für  jeben  cinjcl* 
nen  Temperaturgrab  angegeben  finbet,  fo  fann  man  in  einer  folgen  Tabelle 
fogleia)  finben,  meiere«  ber  bem  beobachteten  Ttyaupunft  entfprccr)cnbe  2öaffer* 
,    geaalt  ber  2uft  ift. 

SMugufVö  Spirometer  ift  iig.  522  (a.  f.  ©.)  bargeftellt;  e«  bcftefjt  278 
auä  j^mei  an  einem  unb  bemfelben  ©cftellc  befi(tigtcn Thermometern;  bieÄugcl  bed 
einen  ift  mit  einem  feinen  fieimr>anbläppd)cn  umgeben,  mäljrcnb  bie  Äugel  bc$ 
anberen  frei  bleibt;  menn  man  bie  #ütle  ber  einen  Tljcrmomcterfugcl  mit  2öafs 
fer  befeuchtet,  fo  roirb  baä  SSJaffer  oerbunften,  unb  jttar  mirb  bie  23crbunftung 
um  fo  rafcher  oor  ftdj  gelten,  je  toeitcr  bie  Suft  oon  i^rem  ©ättigung^punfte 
entfernt  ift.  Die  Serbunftung  beö  2öaffcr^  ift  aber  oon  einer  2Bärmcbinbung 
begleitet,  in  ^olge  beren  ba«  ummicfelte  Thermometer  ftntt.   2Bcnn  bic  ßuft 
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ooUfommcn  mit  geuchtigfett  gefättigt  ijt,  fo  wirb  fein  ffiaffer  »erbampfen  fön* 

522.  nen,  bie  beiben  Thermometer  flehen  aUbann 

gletd)  h^fo  ijt  aber  bie  ßuft  nia)t  mitSBaf« 
fcrbampf  gefättigt,  fo  wirb  ba«  umroicfelte 
Thermometer  flnfen,  unb  $war  um  fo  tiefer, 
je  weiter  bie  fiuft  Don  ihrem  Sättigungen 
fünfte  entfernt  ijl   Sud  ber  Temperatur* 
biffcrenj  ber  beiben  Thermometer  fann  man 
auf  ben  $euchtigfeit«juftanb  ber  8uft  fä>lie* 
&en. 

£äglt$e  unb  jä5rüt$e  »arta* 
tionen  im  Söaffergc^oltc  ber  Suft. 

Da  bei  \)otyx  Temperatur  mehr  Söajfer* 
bainpf  in  ber  fiuft  oerbreitet  fein  fann,  ba 
mit  jteigenber  ©arme  ba«  ffiajfer  an  ber 
Oberfläche  ber  ©ewäjfer  unb  oom  feuchten 
»oben  mehr  unb  mehr  »erbunjtet,  fo  Iä%t 
jtä)  wohl  erwarten,  bafc  ber  SBaffergehalt 
ber  Suft  im  Saufe  eine*  Sage*  ab*  unb  $u« 
nehmen  wirb. 

Dura)  23erfud>e  mit  ben  oben  befd)rre* 
benen  3njtrumcnten  f>at  man  ermittelt, 
feajj  fid)  im  Allgemeinen  bie  2Rcnge  bei 
fflajferbampfc«  in  ber  Suft  oermehrt,  wenn 
mit  Sonnenaufgang  bie  Temperatur  jteigt;  jebotr)  bauert  bie«  nur  bi«  9 
Ubr,  wo  ein  burä)  bie  jtarfe  Erwärmung  be«  »oben«  »cranialer  auf* 
märt«fieigcnbcr  Suftjirom  bie  Dämpfe  mit  in  bie  £ol>e  nimmt,  fo  bafc  ber 
28afferget>alt  ber  unteren  Cuftfd^ia^ten  geringer  wirb,  obgleich  bei  immer  juner> 
menber  Jöarme  bie  ©ilbung  ber  Dampfe  fortbauert.  Diefc  abnähme  bauert 
bi«  gegen  4  Uf)r;  jefct  nimmt  ber  2öaffergel>alt  ber  unteren  2uftftya)ten  wieber 
*u,  »eil  nun  bie  naa)  oben  gerichtete  Suftftrömung  aufhört  ben  ftd)  bitbenben 
ffiajfcrbampf  wegzuführen ;  jebpd)  bauert  biefe  3unal>me  nur  bi«  gegen  9  Ityr 
Slbenb«,  weil  nun  bie  immer  mehr  ftnfcnbe  Temperatur  ber  ßuft  ber  ferneren 
Dampfbilbung  eine  ®räme  fcfct. 

3m  Sinter,  wo  bie  Söirfung  ber  Sonne  weniger  intenjio  ijt,  oerhalt  ftd)  ' 
bie  Sad)c  anber«;  im  3anuar  beobachtet  man  nur  ein  SRarimum  be«  JBajfer* 
gchaltc«  ber  2uft  um  2  Uhr  ftaäjmittag«  unb  ein  «Winimum  jur  3eit  be« 
Sonnenaufgang«. 

2öir  tagen:  »bie  Cuft  i(t  troefen,«  wenn  ba«  SBaffer  rafä)  oerbunjtet  unb 
wenn  befeuchtete  ©egcnftänbc  burcr)  biefe«  rafa)e  »erbunjtcn  fehnell  troefen  wer* 
ben;  bagegen  fagen  wir:  »bie  Suft  ift  feucht«  wenn  befeuchtete  ©egenjtanbe  an 
ber  2uft  nur  langfam  ober  gar  niä)t  troefnen ,  wenn  bie  geringjtc  Temperatur« 
erniebrigung  feuchte  Weberfa)läge  bewirft,  unb  wenn  etwa«  fältere  ©egenftänbe 
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ft$  mit  fteud)tigfeit  übergießen.  2öir  nennen  alfo  bie  Suft  troefen,  wenn  jie 
weit  von  ißrem  Sättigungäpunfte  entfernt  ijt,  feucht  bagegen,  wenn  ber  Tßau* 
punft  ber  Temperatur  ber  Suft  feßr  naße  liegt;  mit  biefem  Urteile  über  t>ie 
Xrocfenßcit  ober  $eutt)tigfeit  bcr  Suft  verbinden  mir  alfo  buräjau«  fein  Urtßeil 
über  ben  abfoluten  2öajfergeßalt  ber  Suft  ÜBenn  an  einenfßeijjen  Sommer* 
tage  bei  einer  Temperatur  oon  25°  &  jebe«  (Subitmeter  Suft  13  ©ramm 
2Bajferbampf  enthält,  fo  fagen  mir,  bie  Suft  fei  fet>r  troefen;  benn  bei  biefer 
Temperatur  tonnte  jebc*  (Subifmeter  Suft  22,5  ©ramm  iZöafferbampf  enthalten, 
ober  bie  Suft  müjjte  bi«  auf  15»  erfaltet  »erben,  um  bei  unoeranbertem  Sffiajfer* 
gemalte  gefatugt  ju  fein.  2Benn  bagegen  im  hinter  bei  einer  Temperatur  oon 
+  2»  jebe*  aubifmeter  Suft  nur  6  ©ramm  SBafferbampf  enthält,  fo  ift  bie 
Suft  feßr  feuajt,  meil  bie  Suft  für  bie  ßcrrfcßenbe  Temperatur  beinahe  oolljlän* 
big  mit  Söafferbampf  gefattigt  ijt  unb  bie  geringjte  Tempcraturcrniebrigung 
fdpon  einen  Äieberfa)lag  gur  ftolge  t)at. 

3n  biefem  Sinne  fönnen  mir  fagen,  ba&  jur  3eit  be*  Sonnenaufgang« 
bie  Suft  am  feua)tcjtcn  ijt,  obgleiä)  ber  abfolute  2öajfergeßalt  geringer  ijt  al« 
ju  jeber  anberen  TageSjeit.  ©egen  3  Ußr  Wadjmittag*  ijt  im  Sommer  bie 
Suft  am  fcoctenjien. 

©er  abfolute  2öaffergeßalt  ber  Suft  ijt  »ie  bie  mittlere  Lufttemperatur  im 
3anuar  ein  2Kinimum,  er  nimmt  bi«  jum  3uli  ju,  »o  er  fein  JWayimum  er* 
rcia)t,  bann  aber  nimmt  er  mieber  ab  bi*  jum  (Snbe  bc*  Saßrc*. ' 

Obgleia)  nun  ber  ffiaffergeßalt  ber  Suft  im  Sommer  grofjer  ijt  att  im 
Sinter,  fo  fagt  man  bod>,  bie  Suft  fei  im  Sommer  troefener,  weil  fte  im  Som* 
mer  burä)fä;nittli$  weiter  oon  ißrem  Sättigung«punftc  entfernt  ijt. 

SeudjttgFeit  bcr  Suft  in  toerftyiebenen  ©egenbeu.  £ie  <öiu  280 
bung  be*  JBajferbampfe*  ijt  oorjugämeife  oon  jwei  SBebingungcn  abhängig, 
nämlid)  oon  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenmart  oon  Söajfcr.  ©ei  einem 
unbegränjten  Jffiaffcroorratße  »erben  jtd)  um  fo  meßr  2öajferbämpfe  bilben,  je 
r)ör)er  bie  Temperatur  ijt;  bei  gleiä)er  Temperatur  aber  werben  jia)  in  maffer* 
reiben  ©egenben  meßr  T)ämpfe  bilben  fonnen  at*  in  majferarmcn.  T)arau* 
folgt  nun,  ba{}  ber  abfolute  SBajfergeßalt  bcr  Suft  unter  fonjt  gleiten  Umftan* 
ben  oon  bem  Äquator  nad)  ben  !ßolcn  r)in  abnehmen  mujj,  unb  tafj  jie  im 
inneren  ber  großen  kontinente  troefener,  b.  ß.  weiter  oflt  ißrem  Sättigung«:: 
puntte  entfernt  ijt,  al*  auf  bem  SWecre  unb  an  ben  2Reerc«füjten.  2öie  fct>r 
bie  Troctenßeit  ber  Suft  mit  ber  Entfernung  oom  ÜJlccre  junimmt,  beweijt  fa)on 
bie  £eiterfcit  be«  Gimmel«  ber  ©innenlanber. 

* 

©er  Xfyau.    6«  ijt  oben,  auf  Seite  498,  bemerft  worben,  wie  ber  281 
feine  Tßau  auf  ber  glänjenben  Äugel  be*  Danieirfd>n  ^grometer*  ent* 
jtetjt,  wenn  tiefe  tfugel  erfaltet  wirb,    Sbenfo  erflart  jta)  bie  Tßaubilbung  im 
©ro&en. 

SEBenn  im  Sommer  naä)  Sonnenuntergang  ber  Gimmel  f>eitcr  unb  bie 
Suft  rußig  bleibt,  fo  werben  bie  oerfttjiebenen  ©egenjtänbe  auf  ber  (5rboberpäa)e 
bura)  bie  naa)tlia)e  Strahlung  gegen  ben  £immel*raum  meßr  unb  meßr  erfaU 
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ten,  ihre  Temperatur  ftnft  um  2,  3,  |a  manchmal  um  7  bi«  8<>  unter  fcie  Jem^ 
peratur  ber  fiuft  herab,  bie  falten  Storper  erniedrigen  auch  bie  Temperatur  fcer 
fte  junäa)jl  umgebenben  fiuftfcbia>tcn ;  unb  »enn  tiefe  bi«  $um  Thaupunftc  er* 
faltet  fmb ,  fo  wirb  ftd)  ein  Theil  bc«  in  ihnen  enthaltenen  2öafterbampfc«  in 
fcorm  oon  fcinefr»Tropfchcn  an  bic  falten  tförper  anfefcen. 

Da  nid)t  alle  Äörpcr  gleiche«  2Barmcjirahlung«oermogcn  ^aben ,  fo  crfal* 
ten  auch  einige  jtarfer  al«  anbere,  unb  fo  tommt  c«,  bat?  manage  Äorper  jtarf 
mit  Thau  überwogen  ftnb,  »afjrcnb  anbere  faft  ganj  troefen  bleiben.  ©ra$ 
unb  ©latter  erfalten  befonber«  jtarf  burd)  bie  näcr)tlicr>c  (Strahlung,  theif* 
»eil  fie  ein  fcr>r  jtarfc«  <5trahlung«ocrmögcn  bejtfcen,  theil«  aber  auet),  weil  fte 
frei  in  bie  fiuft  hineinragen,  fo  bap  ihnen  oom  ©oben  au«  nur  wenig  Söärmc 
jugeleitct  werben  fann;  man  ftnbct  fte  be«t>alb  ftärfer  betraut  al«  Steine  unt> 
ben  naeften  ©oben. 

eine  Söolfenbccfe,  meldte  ben  Gimmel  übersieht  r>inbcrt  bie  Thaubtlbuiut, 
»eil  fie  bie  nachtliehe  Strahlung  l)inbert.  9luch  wenn  ein  nur  etwa«  tebtyaffrr 
ffiinb  »cht,  tt>aut  c«  nicht,  »eil  er  bcjtanbig  oon  Beuern  »arme  Suft  mit  ren 
fcjten  Körpern  in  $erüt>rung  bringt,  »obura)  biefen  fortwal)renb  3Särme  gu^ 
füfjrt  wirb  unb  bic  Suft  an  ir>nen  oorbeijtrcicht,  ct>c  fte  bi«  jum  Thaupunfte  et* 
faltet  »erben  fann. 

Der  Weif  ijt  nicht«  3lnbcre«  al«  gefrorener  Tl>au.  Senn  ber  Körper, 
an  »cld)cm  ftdj  ber  conbenftrtc  Söajferbampf  abfegt,  unter  0°  erfaltet  ift,  fo 
fann  er  ftch  nid)t  mehr  in  flüfftger  ©ejtalt,  fonbern  in  ftorm  oon  ©«nabeln 
abfegen. 

S^ebel  unb  SSolfen.  2öenn  bie  Söajferbampfc,  au«  einem  Topf  mit 
fod)enbem  SÖaffer  aufjteigcnb,  fta)  in  ber  falteren  ßuft  oerbreiten,  fo  »erben 
fte  al«balb  oerbichtet,  e«  entfielt  ber  Seh»aben,  »elct}er  au«  einer  ÜRcngc 
fleincr  fyotyUx  5ßaffcrbla«a)cn  befielt,  bie  in  ber  Suft  fa)»eben.  ÜKan  nennt 
biefe  6ä)»aben  auch  öfter«  Dampf,  bodj  ijt  c«  fein  eigentlicher  Dampf  mehr, 
wenigften«  fein  Dampf  im  pht)ftfalifd)en  Sinne  bc«  SBortc«,  benn  e«  ijt  ia  ein 
oerbtd)tcte«  2öajfcrga«. 

2Benn  bie  ©erbichtung  ber  Söajferbampfc  nicht  burd)  Berührung  mit  fal* 
ten  fcjten  Körpern,  fonbern  burd?  bie  ganje  SWajfe  ber  2uft  hinburch  oor  fta> 
ge^t,  fo  entfielen  9Jcbcl,  »eiche  im  ©rojjen  baffclbc  ftnb  »ie  ber  <5a)»aben, 
ben  »ir  über  fochenbem  Saffcr  fcljen. 

Die  Mcbcl  entfielen  gewöhnlich,  »enn  ba«  Süaffer  ber  6cen  unb  ftlüjjc 
ober  ber  feuchte  ©oben  »armer  jtnb  al«  bie  fa?on  mit  geuchtigfeit  gefattigte 
Suft.  Die  Dämpfe,  »eldjc  in  ftolge  ber  h«?hcrcn  Temperatur  be«  Söajfer«  ober 
be«  feuchten  ©oben«  gebilbet  »erben,  oerbid)ten  jtch  al«balb  »ieber,  »enn  jtc 
jtch  in  ber  falteren  fchon  mit  2öafferbampfen  gefättigten  ?uft  oerbreiten,  ©ci 
gleicher  Tcmpcraturbijfercnj  bc«  2öaffer«  unb  ber  fiuft  bilben  fta)  feine  9?ebel, 
»enn  bic  Suft  troefen  ift,  fo  bajj  ftd)  alle  bie  2öafferbämpfe,  »eiche  oom  ©oben 
aufzeigen,  in  ihr  oerbreiten  fönnen,  ohne  jte  ju  fättigen. 

9iad)  bem,  »a«  foeben  über  bie  JBilbung  be«  Dtebcl«  gefagt  »urbe,  er* 
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flärt  fta)  leicht,  bajj  ftch  bie  Nebel  »or$ug«wcife  im  #erbjte  übeT  ftlüffcn  unb 
©een  unb  über  feuchten  Siefen  bilben.  3n  (Snglanb  ftnb  bic  Nebel  befonber« 
hauftg,  weit  e«  »on  einem  »armen  SWcere  umfpült  ijt;  ebenfo  ftnb  bie  warmen 
©croäffer  be«  ©olfjtrom«,  melier  bi«  nach  Neufounblanb  hinaufjtrömt,  bie  Ur* 
fache  ber  bort  fo  häufigen  bieten  Nebel. 

«Manchmal  beobachtet  man  Nebel  unter  fa)einbar  ganj  oerfa^iebenen  Um* 
ftanben;  fo  fte^t  man  bia)te  Nebel  über  ben  ftlüffen,  wtyxtrti  bie  Suft  »armer 
ijt  al«  ba«  ffiaffer  ober  ba«  <Si«.  3n  biefem  ftaüe  ift  bie  warme  Suft  mit 
fteuchtigfeit  gefättigt,  unb  wenn  fle  fta)  mit  ben  2ufrfa)ia)ten  mife^t,  welche 
fcurd)  bic  ©erührung  mit  bem  falten  SBaffer  ober  bemdife  fa)on  eineniebrigere 
Temperatur  erlangt  haben,  fo  nrnf*  nothwenbig  eine  (Sonbenfation  be«  SBaffer* 
fcampfe«  erfolgen. 

tMuf  biefclbe  Söeifc  entfielen  auch  im  Pommer  nach  ©emitterregen  bie 
Nebel  über  ftlüffen  unb  6een.  Die  ßuft  ijt  »ärmer  al«  bie  Oberfläche  be« 
2öaffer«,  aber  jte  ijt  mit  §eua)tigfeit  gefättigt,  unb  fobalb  fie  jt<h  an  Orte  »er* 
breitet  an  welchen  bieftrifa)e  be«2öaffer«  fühlbar  ijt,  »irb  bura)  bie  Grfaltung 
ber  Söafferbampf  »erbietet 

Der  Nebel  bilbet  ftch  jeboch  nicht  allein  über  pfiffen  unb  Seen,  fonbern 
auch  mitten  im  Sanbc,  fobalb  bura)  Suftjtrömungcn  »ärmere  feuchte  ßuftmaffen 
mit  folteren  gemif^t  unb  ihre  Temperatur  unter  ben  $f>aupunft  erniebrigt 
»irb. 

Die  2ö  Olfen  ftnb  nicht«  «Hnberc«  al«  Nebel,  welche  in  ben  h^eren  2uft* 
regionen  fehweben,  fo»ie  benn  Nebel  ni#t«  ftnb  al«  2ßolfcn,  welche  auf  bem 
»oben  aufliegen.  Oft  jvh*  man  bie  ©tpfel  ber  ÜBerge  in  SBolfcn  eingehüllt, 
»ätyrenb  bic  28anberer  auf  biefen  23ergfpifcen  ff<h  Witten  im  Nebel  beftnben. 

Stuf  ben  erjtcn  Slnblicf  fa^eint  c«  unbegreiflich,  »ie  bie  ©Olfen  in  ber  fiuft 
fehweben  tonnen,  ba  fte  bo<h  au«  93lä«a)cn  bejtehcn,  welche  offenbar  fd)»erer 
ftnb  al«  bie  umgebenbe  Suft.  Da  ba«  ©e»id)t  biefer  fleinen  2öafferblä«ä)en 
im  Vergleich  ju  t^rer  Oberfläche  fc^r  gering  ijt,  fo  mujj  bie  ßufr  ihrem  ftaüe 
einen  bebeutenben  2Bibcrjtanb  entgegenfefcen ;  fte  fönnen  ft<h  iebcnfall«  nur  fchr 
langfam  herabfenfen,  »ic  ja  aud)  eine  €cifcnblafe,  welche  überhaupt  mit  unfe* 
ren  Dunfiblä«<hcn  eine  gro|c  Sle^nli^fcit  h^  in  TU^i^cr  Suft  nur  langfam 
fällt,  ©omit  muffen  aber  boa)  bic  Dunjtblä«d)en,  »enn  aud)  noch  f°  l*W* 
fam,  ftntcn,  unb  man  foütc  bemnad)  meinen,  ba§  bei  ruhigem  Söcttcr  jtd)  bic 
Söolfcn  boeb  enblia)  bi«  auf  ben  93oben  ^erabfenfen  müßten. 

Die  bei  ruhigem  Setter  aüerbing«  hcwfeftnfenbcn  Dunjtblä«chen  fönnen 
aber  ben  23obcn  nicht  erreichen,  »eil  fte  balb  in  »ärmere,  nicht  mit  Dämpfen 
gefättigte  Cuftfchichten  gelangen,  in  »eichen  fte  jta)  »ieber  in  Dampf  auflöfen 
unb  bem  33Iicfc  entfch»inben;  »ährenb  ftch  aber  unten  bie  Dunftblä«chcn  auf* 
lijfcn,  »erben  an  ber  oberen  ©ränge  neue  gebilbet,  unb  fo  fcheint  bie  2öolfc 
unbeweglich  in  ber  2uft  ju  fch»eben. 

?öir  haben  eben  bfe  Dunjtblä«chen  in  ganj  rut)t^cr  fiuft  betrautet.  3n 
bewegter  fiuft  »erben  fte  ber  Dichtung  ber  ßuftftromung  folgen  muffen;  ein 
2ßinb,  welcher  ftch  in  horizontaler  Nitt)tung  fortbewegt,  wirb  bie  SBoltcn  aud; 
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in  horizontaler  Stiftung  fortführen,  unb  ein  auffreigenber  fiuftjtrom  roirt»  ftc 
mit  in  He  #ölje  nehmen,  fobalb  feine  ©efdjwinbigfeit  gröfjer  ift  aU  tic  (Bc: 
fdjwinbigfcit,  mit  welcher  bie  $ampfbla$d>cn  in  ruhiger  Cuft  ^crabfaücn  n>ür= 
ben.  Setzen  mir  ja  bodj  autf),  wie  bie  6cifenblafcn  bureb  ben  Söinfc  fort; 
^efütjrt  unb  über  Käufer  hinmeggetragen  werben.  60  ertlärt  jta>  bertn  au& 
burd)  bie  auffteigenben  ßuftjtrömc  ba«  Steigen  beä  iWcbcld. 

ü>a$  91nfctycn  ber  5öol(en  ijt,  je  nad)bem  ftc  t^ö^er  ober  tiefer  fdjroeben, 
je  nadjbcm  ftc  inctyr  ober  weniger  bidjt,  auf  biefe  ober  jene  Seife  beleuchtet 
ftnb  u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig,  £owarb  ^at  unter  ben  »crfdjicbenen  Wolfen 
folgenbe  ^auptarten  untcrfdjicben. 

1)  £ie  fteberwolfe,  cirrus,  befielt  au*  fetyr  jarten,  balb  mer;r  jlret* 
ftgen,  balb  mehr  locfcn«  ober  feberartia.cn  ftafern,  welche  naa)  fdjoncm  Detter 
fluerft  am  Gimmel  erfa>eincn.  3n  unferer  ftig.  523  ftc^t  man  ftc  in  bem  (ja* 
oben  reebtä  biä  herunter,  wo  bie  jwei  Sögel  fa^weben.  iöci  troctenem  2Settcr 
ftnb  bie  ftcbcrwolfcn  mehr  ftreifig,  bei  feuchtem  me^r  oerwafa)cn. 

2)  Tic  Jpaufenwolfe,  cumulus,  wela)e  in  unferer  tfigur  gcrabc  untfr 
bie  fteberwolfe  gejeietynet  ift,  bilbet  große  halbfugclförmige  SKaffen,  rocld>e  auf 
horizontaler  JBaftd  ju  rul^en  f^einen.  Sttcfc  Sölten  erfreuten  fciffttgl weife 
im  Pommer;  manchmal  thürmen  fta)  #aufcnmolfcn  )u  maleriföen  ©nippen 
infamen  unb  bieten  bann,  oon  ber  »Sonne  befebienen,  ben  Slnblicf  ferner 
<2cbnccgcbirgc. 

Jig.  523. 
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3)  Die  ©d?i$twolfen,  stratu*«,  ftnb  horizontale  ©olfenjtreifen  (in 
unferer  ftigur  un*cr  *m  cumulus),  wela>c  »orgugäweifc  bei  Sonnenuntergang 
mit  aufjerorbentlia)er  garbenpra^t  erfahrnen. 

Diefe  ©runbformen  gelten  auf  mannigfaltige  ©eife  in  einanber  über; 
£on>arb  t)at  biefe  Uebergangäformen  bur$  bie  Warnen  cirro-cumulus,  cirro- 
stratus,  cumulo-stratus  unb  nimbus  bejeicfynet. 

Die  febrige  #aufcnwolfe,  cirro-cumulus,  ijl  ber  .Uebergang  ber 
i$ct>crwolfe  $ur  #aufenwolfe,  e$  ftnb  bie  fleinen,  meinen,  runben  ©ölfdpen, 
welche  unter  bem  Warnen  6$af$en  allgemein  befannt  jtnb. 

©enn  bie  fteberwolfen  nia)t  einzeln  jcrjrrcut,  fonbern  $u  ©treifen  oon  be< 
fceutenber  9lu$ber)nung  oerbunben  jtnb,  fo  bilben  flc  bie  febrige  ©dM'a>t* 
wolfc,  cirro-stratus,  welche,  wenn  jte  natye  am  £ori$onte  flehen,  ben  Hnblicf 
auägcbeljnter  ©a)iä)ten  bieten;  oft  überjiefyen  bie  cirro-stratus  ben  ganzen 
Gimmel  mit  einem  «Soleier. 

©enn  bie  $aufenwolfen  bitter  »erben,  fo  getyen  jte  in  bie  jtreifige 
#aufenwolfe,  cumulo-stratus,  über,  wcla)e  oft  ben  ganzen  $origont  mit 
einem  blaufa)mar$engarbentone  überjtefycn  unb  enblia)  in  bie  eigentliche  Stegen» 
wolfe,  nimbus  (in  unferer  ftigur  linf*),  übergeben. 

©enn  man  bebenft,  wie  aufjcrorbentlid>  mannigfaltig  an  ©ejtatt  fo»or)l 
al$  aua)  an  ftarbe  bie  oerfa)iebenen  ©Olfen  fein  tonnen;  fo  begreift  man  wot)l, 
bafc  ed  oft  fa)wterig  ijt  gu  entf^eiben,  ob  ba$  Bnfeben  einer  ©olfe  fta)  me^r 
bem  einen  ober  bem  anberen  Itypu«  nähert. 

Unter  allen  ©olfenarten  jtnb  bie  fteberwolfen  bie  böa)jten,  benn  auf  t)ot)en 
Sergen  bieten  fte  noa)  benfelben  9Inblicf  wie  im  £*)ale.  ßämfc  tyat  ju  £alle 
tyre  btyt  annä^ernb  gu  20,000  ftujj  bejtimmt  <5«  ijt  t)öa)jt  watyrfa)cinlia>, 
oajj  bie  cirrus  ni$t  au*  Webelblä«a>n,  fonbern  au«  ©c&ncefiöcfaVn  bejtcr)en. 

Die  £aufenwolfen  bilben  jtd)  gewöt)nli<$,  wenn  bura)  ben  aufjteigenben 
Suftftrom  bie  ©ajferbämpfe  in  bie  £öt)e  geführt  unb  bort,  wegen  ber  geringeren 
Temperatur,  »erbietet  werben.  Dal)er  fommt  e«,  ba§  ftd^  oft  gegen  Wittag 
©Olfen  bilben,  wäfyrenb  bie  ©onne  am  beiteren  Gimmel  aufgegangen  ijt,  unb 
gegen  5lbcnb  ber  Gimmel  wieber  Reiter  wirb,  »eil  bie  ©olfen  jt$  »icber  fenfen, 
wenn  ber  aufjtcigenbe  ©trom  aufhört;  in  tieferen,  »ärmeren  Wegionen  ange* 
fommen,  löfen  ftä)  bann  bie  ©Olfen  »ieber  auf,  »enn  bie  ßuft  nia)t  mit  Dam* 
pfen  gefättigt  ijt.  ©enn  aber  ber  ©übwejtwinb  me^r  unb  mefcr  ©afferbämpfe 
t)erbeifüt)rt,  »enn  bie  Suft  mit  Dampfen  gefättigt  ijt,  fo  fönnen  bie  fta)  fenfen* 
ben  ©Olfen  nia)t  »ieber  aufgelöjt  werben,  fte  »erben  bitter  unb  bunfler,  wty« 
renb  oft  t)oa>  über  ben  unteren  ©olfen  eine  ©<$ia)t  oon  fteberwolfen  fa>ebt. 
Die  unteren  £aufenwolfen  gct)en  bann  mc^r  unb  meljr  in  cumulo-stratus  über 
unb  man  (>at  aldbann  Wegen  ju  erwarten. 

©enn  bura)  fortwä^renbc  ßonbenfation  oon  ©afferbämpfen  bie  einzelnen 
2)unjtblä*a)cn  größer  unb  fernerer  werben,  wenn  enblia>  einzelne  Slawen  fta) 
nat)ern  unb  aufammenjliejjcn,  fo  bilben  fta)  förmliche  ©affertropfen,  weldfre  nun 
al*  Wegen  herabfallen.  3n  ber  #öi)e  ftnb  bie  Wegentropfcn  noa)  fefjr  flein,  fte 
werben  aber  wät)renb  be*  ftauen*  gröfer,  weil  fte  wegen  tyrer  geringeren  lemr 
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peratut  bie  ©ajfcrbämpfe  b«  £uftf$i$tcn  »erbieten,  t^urcb  welche  fie  berat*- 
fallen. 

283  Regenmenge.  Die  Spenge  beä  {Rcgenä,  welker  an  irgenb  einem  Drte 
ber  (Srbc  im  Saufe  be*  Safyrc«  fällt,  iji  für  bie  Meteorologie  ein  fyödjfi  mistiges 
Clement.  Die  3njtrumente,  beren  man  ftdj)  ju  biefem  3meefe  bedient  merben 
JRcgenmcffer,  Dmbrometer  ober  Ubometer  genannt.   Die  ßig.  524  ftellt 
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ben  gemöbnlia^en  JRegenmeffer  bar;  er  befielt  au* 
einem  23lea)gefäß  b,  reffen  quacratife^er  Duerfctynitr 
ungefähr  1  Quabratfujj  beträgt  unb  auf  meieren  ein 
jmeiteä  ©efä§  a  mit  tria;terartigem  33oben  aufgefegt 
wirb.  3n  ber  üftittc  biefeä  Xrie^tcrd  befinbet  jtdj  eine 
Dcffnung,  burd[>  »el$c  alle«  ffiajfer,  n>ela)cä  in  ftorm 
oon  {Regen  in  baä  oben  offene  ©cfäfj  a  hineinfällt, 
in  ba$  5Bel)älter  b  abfließt.   Da*  unten  gefrümmte 
©ladrofyr  d  ftcfyt  mit  bcin  3nncren  beä  ©efafjeä  b 
in  93crbinbung,  fo  bafc  man  auf  einer  binter  d  an$c= 
brauten  6cala  bic  £ötjc  beS  SBajfcrjianbcä  in  b  ab- 
lefen  fann.    23orau$gefcfct,  baß  bie  Duerfctynitte  »on 
a  unb  b  gleia;  jtnb,  giebt  bie  #öfyc  ber  Söaffcrfäule 
in  d  an,  wie  t>od^  ft<$  ber  ©oben  in  einer  gewifien 
3cit  mit  fflaffer  bebeeft  fyaben  mürbe,  »enn  e£  nicht 
cingcfölueft  morben  ober  berbunftet  märe. 


Die  iäbrlicfye  Regenmenge  beträgt 


ju  fiijjabon   .    .  . 

.    25  <Par.  3oü 

fionbon     .   .  . 

.  23 

Pari«  .... 

21 

{Regcnäburg    .  . 

.  21 

bergen     .    .  . 

83  » 

6toefbolm     .  . 

.  19 

Petersburg     .  . 

.  17 

44 

.  29 

Die  Regenmenge  ift  jebod?  nidjt  glei^förmig  über  ba$  ganjc  Satyr  »er; 
tfyeilt;  in  biefer  $c$icfning  läßt  fia)  (Suropa  in  brei  Prooinjcn  ttyeilen. 

3n  dnglanb,  auf  ben  2öefifüjicn  »on  ftranfreia),  in  ben  SWiebcrlanbcn  unb 
Norwegen  jtnb  bie  #erbffregen  üortycnfa^enb. 

3n  Deutf^lanb,  ben  mefirl;cinifa)en  ©egenben,  Dänemarf  unb  <S$roeben 
fyerrfcfyen  bie  ©ommerregen  oor. 

Die  6ommerregen  fehlen  im  füböjtli^en  ftranfreia),  Italien,  bem  füblictyen 
Portugal,  überhaupt  bem  X^cilc  (Suropa«,  mela)er  Wfrifa  sunädjjt  liegt, 
faji  ganj. 

Die  9ln$at>l  ber  {Regentage  wätyrenb  eine«  Safyre«  nimmt  in  (Suropa 
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im  Slögemcinen  »on  ©üben  nact)  Horben  ju.  3m  SDurchfänitte  fommen  auf 
i>a4  3a$r 

im  fübltd&en  Europa  ....  120  Regentage 

»  mittleren    »  ....    146  » 

»  nörbli<$en  »  ....  180 

$>afc  bic  Regenmenge  niä)t  allein  oon  ber  3^1  ber  Regentage  abfangen 
fann,  ijt  flar;  benn  e«  fommt  ja  ni$t  allein  barauf  an,  an  wie  Dielen  Sagen 
c*  regnet,  fonbern  aua)  wie  oiel  e«  rennet.  SBcnn  in  norbli^ercn  ©egenben 
bic  3a(;l  ber  Regentage  gunimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntcnjität  bc«  Regen« 
im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erf lart  e$  ftet)  $.  bafj  in  Petersburg  bie  3^1  ber 
Regentage  jmar  größer,  bie  Regenmenge  aber  geringer  ijt,  als  in  Rom. 

2Rit  ber  Entfernung  ber  Speere  nimmt  fomotyl  bic  Regenmenge,  al*  auct> 
bic  3«t)l  ber  Regentage  ab;  fo  fommen  $.  93.  im  $urct)f$nitt 

in  Petersburg  ....  168, 

»  Äafan  90, 

»  Safufcf  60 

Regentage  auf  baä  ganje  3a(>r. 

©0  »ic  unter  fonjt  gleiten  Umjtanbcn  ber  Regen  in  marineren  ©egenben 
intenftöer  ijt  als  in  fdlteren,  fo  ijt  er  aud)  in  ber  mannen  3at)rc^eit  intenjtocr 
als  in  ber  falten.  3m  Dura)fa)nitt  fommen  in  £>eutf<J>lanb  auf  ben  2öinter  38, 
auf  ben  <5ommcr  42  Regentage;  bie  Saty  &cr  Regentage  ijt  alfo  im  ©ommer 
faum  ctmaS  bebeutenber  als  im  SBinter,  unb  boct)  ijt  bic  Regenmenge  im  60  m* 
mer  ungefähr  boj^clt  fo  grofe  alä  im  SBintcr.  3n  ben  Sommermonaten  fällt 
oft  bei  einem  einzigen  ©emitter  mefyr  Regen  als  fonjt  in  mehreren  2öoct)en. 

Stegen  $totf$cn  ben  SBenbeBr  eifert.  $>a,  »0  bic  pajfatminbc  mit  284 
großer  Regelmäfjigfcit  mef>en,  ijt  ber  Gimmel  meijtcnS  Reiter,  unb  c$  regnet 
feiten,  namentlich  menn  bic  «Sonne  auf  ber  anberen  ^cmifpfyärc  jfct)t.  9tuf  ben 
Eontinenten  aber  »irb  bie  Regclmäfngfeit  bcS  PajfateS  gejtört  bura)  bie  3nten* 
jttät  bcS  aufjteigenbcn  SuftjtromS,  fobalb  jict;  bic  6onnc  bem  3*nith  nähert; 
um  biefe  3«it  jtcllt  jtet)  aua)  ein  mehrere  ÜJtonate  anbauernbe«  heftige«  Regent 
metter  ein,  mäljrcnb  bie  anbere  £alfte  beS  3af>*c*  ^inbura^  ber  Gimmel  Reiter 
unb  bic  fiuft  troefen  ijt 

£umbolbt  bat  uns  bic  Erlernungen  ber  najfen  3al)re«gcit  im  nörblia>cn 
,  Steile  oon  6übamerifa  betrieben.  93om  Dccember  bis  gum  Februar  ijt  bie 
2uft  troefen  unb  ber  Gimmel  fetter.  3m  9Rärg  »irb  bic  fiuft  feuchter,  ber 
Gimmel  weniger  rein,  ber  Pajfatminb  mcl>t  weniger  jtarf,  unb  oft  ijt  bie  ßuft 
gang  rufjig.  ÜKit  Enbc  3Wäq  beginnen  bic  ©emitter;  ftc  bilben  fia>  bcS  Raa)* 
mittag«,  wenn  bie  £ifcc  am  größten  ijt,  unb  jinb  »on  heftigen  Regengüjfen 
begleitet.  ©egen  Enbc  StyrilS  fangt  eigentlich  bic  najfe  3«hrcSgeit  an;  ber 
Gimmel  übergießt  jia)  mit  einem  gleichförmigen  ©rau,  unb  c«  regnet  taglid)  oon 
9  Uf>r  borgen*  bi«  4  Uf>r  Raa)mittagS;  beS  Raa)tS  ijt  ber  Gimmel  meijten« 
rein.   2>er  Regen  mirb  am  tjcftigjten,  wenn  bic  ©onnc  im  3cnin)  jte^t  5111* 
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mälig  wirb  bie  3eit  bet  Xage*,  in  welker  et  regnet  immer  f ärger,  unb  gegen 
önbe  ber  Regengeit  regnet  et  nur  Raa)mittagt. 

$>ie  $auer  ber  Regengett  ijt  in  »ergebenen  ©egenben  ni<$t  btefetbe,  fic 
betragt  3  6t«  5  SWonate. 

3n  Ojiinbien,  wo  bie  RcgelmäjHgfeit  ber  $affatwinbe  bur$  5rtli<£e  95er* 
^ältniffe  gehört  ijt  unb  wo  fktt  if^reT  bie  SJtouffont  we(>en,  ftnben  mir  audj 
anormale  Regenoer^ältniffe;  an  ber  jteilen  fficftfüjtc  oon  ©orberinbien  fällt  bie 
ftegengeit  mit  ber  Qtii  unferet  Sommer*  gufammen,  fie  fällt  nämlid}  in  bie 
3«t  gu  welä)cr  bie  Subwejhnouffont  wetyen  unb,  mit  fteuä^tigfeit  belaben,  an 
bie  f>of;en  ©ebirge  anflogen.    3öäfyrenb  et  auf  ber  Äüflc  ÜKalabar  regnet,  iji 
auf  ber  Dftfüfie  ßoromanbel  ber  Gimmel  Reiter;  tyier  jteüt  fta)  bie  SRegengeii 
mit  bem  Rorbojtyaffat,  alfo  gerabe  gu  ber  3«t  ein,  gu  wela)er  auf  ber  2öefrfüfle 
bie  troäene  3a^re«jeit  tyerrfä)t 

3n  ber  Legion  ber  (Salmen  flnbet  man  biefe  periobif$en  Regen  nic$t,  et 
ftnben  fyier  fajt  täglich  heftige  Regengüffe  Statt  $er  aufjteigenbe  Cuftjhom 
fütyrt  eine  SWajfe  oon  Skfferbämpfen  in  bie  #öt;e,  meldte  jt<$  in  ben  talUrcn 
Legionen  toieber  oerbid)ten.  2)ie  Sonne  gcfyt  fajt  immer  bei  Weiterem  $immd 
auf,  gegen  Wittag  bilben  jt$  einzelne  SBolfen,  wet$e  bitter  unb  bitter  »erben, 
fcit  tynen  enbli$,  meijt  unter  heftigen  ©inbftöfjen  unb  elettrifa?en  (Sntlabungen, 
eine  ungeheure  Regenmenge  entjtremt  ©egen  9lbenb  gerjtreut  ji$  bat  ®ewölf 
unb  bie  Sonne  gefyt  wieber  bei  Weiterem  Gimmel  unter. 

$)ie  jäbrlidjc  Regenmenge  iji  im  Allgemeinen  in  ben  Xropen  fe$r  gro§  ; 
jte  beträgt  g.  95.  im  93ombab  73,5,  in  ftanbn  68,9,  in  Sierra  fieone  80,9,  gu 
Rio  Janeiro  55,6,  auf  St  Domingo  100,9,  gu$aoanna  85,7  unb  in©ranaba 
105  $arifer  &ofL  93ebenft  man  nun,  baf  ber  Regen  meijt  nur  auf  wenige 
Monate  »erteilt  tft  unb  ba$  ei  nur  an  wenigen  Stunben  bet  Saget  regnet 
fo  iß  et  flar,  ba§  ber  Regen  fetyr  jtarf  fein  mu§.  3n  Sombar;  fiel  an  einem 
läge  6  3oü,  gu  ßatoenne  in  10  Stunben  10  QoU  Regen,  $ie  Regentropfen 
ftnb  fe^r  grofj  unb  fallen  mit  fola)er  ©efdjwinbigfeit  nieber,  baf  fte  auf  bet 
naeften  £aut  ein  fömergtyaftet  ©efüfjl  erzeugen. 

285  @>$nee  unb  $ageL  lieber  bie  Silbung  bet  Schnee«  roeifj  man  bit 
jejjt  no<$  fetyr  wenig.  2Baf;rf<$einli$  befielen  bie  ©Olfen,  in  benen  ft<$  bie 
Sa^nceflocfen  guerft  bilben,  nid)t  aut  $)unjiblät<$en,  fonbern  aut  feinen  6it* 
ftDjläUcben,  wel<$e  burä)  fortwä^renbe  (Sonbenfation  oon  fiknerbämpfen  größer 
werben  unb  fo  S$neeflo<fen  bilben,  wel^e  felbjt  no$  beim  herabfallen  bur$ 
bie  unteren  £uftf$i$ten  warfen.  Sinb  bie  unteren  Suftregionen  warm,  fo 
fömeljen  bie  Sa)neeflo(fen,  el^e  jte  ben  ©oben  erreia)en,  et  regnet  unten,  wäfc; 
renb  et  oben  föneit 

8uf  bie  regelmäßige  ©eftalt  ber  Sd)neeflocfen,  welü>e  man  am  bejten  beob* 
aä)ten  tann,  wenn  man  jte  auf  einem  bunflen,  unter  0°  erfalteten  ftorper  auf« 
fängt,  fyat  fa>on  Äe»ler  aufmerffam  gemalt  §ig.  525  bit  gig.  527  geigen 
einige  S$neeftguren,  wel^e  i<^  im  fa)neereid^en  Februar  1855  beobachtet  ^abe. 

S<^on  eine  obeTflä^lia>e  $etra$tung  biefer  Figuren  geigt,  ba|  fty  aOe 
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totcfc  ©ejlalten  im  2Befentli$en  auf  einen  rca,elmäfjia,en  fe$*feitia,en  Stern  ju* 
rücffüfyren  lafien,  monatfy  benn  bic  Sdjneeftocfcn  bem  fycraflonalen  ftrrjjtaüfrjjteme 
(bem  ÄrttiiaüfajUmc  be«  Eergfrrjjtaü«)  angehören. 

$ig.  525. 


8ig  *2G. 


£>er  ©raupelregen,  ben  man  geroitynlicty  im  Sftärj  unb  im  2Ipril  beob* 
adjtct,  entjie^t  auf  äfynlitye  9lrt  mie  ber  Sdjnee;  bie  ©raupcltörner  bejtefycn  auä 
jiemlia?  feft  jufammengebaUten  (Stönabeldjen. 

©er  £a$el  ijl  eine  ber  fura^tbarjten  ©eifjeln  für  ben  fianbmann  unb  ein* 
ber  fdjroicrigjten  $t)änomene  für  ben  SWetcorologen. 

$)ie  a,en>or/nli$e  ©rojje  ber  £aa,eltorner  ijl  bie  einer  #afelnu§,  fcfyr  rjäufta, 
fallen  Heinere,  fte  »erben  aber  als  weniger  a,efäfyrlia>.  nidjt  fonberlidj  beamtet, 
oft  ftnb  jtc  aber  au$  noa)  meit  größer  unb  $erfd>mettem  bann  Meä,  »a«  fte 
treffen. 


MO 


<2c**tf#  $ud>.  dritte«  Gapitel. 


©laubhafte  Stoturforfebcr  haben  £agclforner  beobachtet,  welche  24  M*  26 
ßoth  wogen. 

Die  $orm  ber  £agclförner  ift  fef>r  oerfebieben.  3n  ber  {Regel  f!nb  fte 
abgerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  ceftg.  3n  ber  {Witte  ber  £a< 
gclforncr  beftnbet  ftcb  in  ber  {Regel  ein  unburdjftcbtiger  Äern,  welker  ben  ©rau= 
pclförncrn  gleist;  biefer  Äcrn  ift  mit  einer  burchftebtigen  didmaffe  umgeben,  in 
welker  fleh  manchmal  einzelne  concentrifdje  Schichten  unterfcheiben  laffen;  bw 
»eilen  beobachtet  man  abwcchfclnb  burchftebtige  unb  unburebftebtige  <5tSf<$ic$ten, 
cnblich  ^at  man  auch  fdjon  #agclförner  mit  ftrahüger  Structur  beobachtet. 

ipouillet  fanb,  baß  bie  Temperatur  ber  £agclförncr  —  0,5  biä  —  4° 
betragt 

Der  #agcl  geh*  gewöhnlich  ben  ©ewitterregen  ooran,  ober  er  begleitet  fte. 
{Rie,  ober  wenigften«  faft  nie,  folgt  ber  #agel  auf  ben  {Regen,  namentlich  wenu 
ber  Stegen  einige  3«t  gebauert  t>at. 

Da«  Hagelwetter  bauert  meiften«  nur  einige  Minuten,  feiten  bauert  ti 
Vi  Stunbe  lang.  Die  {Wenge  be«  ©ifc«,  welche*  in  fo  furger  3eit  ben  2Bol/fl? 
entftrömt,  ijt  ungeheuer,  bie  ($rbc  ijt  manchmal  3cll  hoch  bamit  bebeeft. 

Der  £agcT  fallt  häufige  bei  lag  al«  bei  Wacht.  Die  Söotfcn,  tt>eler)e  it>n 
bringen,  fcheinen  eine  bebeutenbe  Sltiäbcbnung  unb  eine  bebeutenbe  Sicfc  ju 
haben,  benn  fte  oerbreiten  in  ber  {Regel  eine  grofjc. Dunfelheit.  ÜRan  glaubt  , 
bemerft  gu  haben,  ba§  fc  eine  eigentümliche  grauröthliche  ftarbe  bcftfcen,  ba§ 
an  ihrer  unteren  ©ränge  große  {ffiolfenraaffen  hw&hängen  unb  baß  ihre  {Ränbcr 
oielfaeb  gerriffen  erfcheinen. 

Die  £agclwolfcn  fcheinen  meiften«  fchr  niebrig  gu  fehweben.  Die  SBerg* 
bewohner  fcr>en  öfter«  unter  ftch  ©Olfen,  welche  bie  X^älcr  mit  £agel  über* 
fchütten;  ob  ieboch  bie  £agclwolTcn  immer  fo  tief  giet)en,  laßt  fich  nicht  mit 
Sicherheit  aufmachen. 

einige  Sugenblicfc  »or  bem  {Beginne  bc«  Hagelwetter«  hort  man  cin  «a«n* 
thümliche«,  raffclnbe«  ©craufch.  (Snblich  ijt  ber  £agcl  jtet«  oon  eleftrifajen 
(Srfcheinungen  begleitet. 

2öa«  bie  ßrflarung  be«  £agel«  betrifft,  fo  bietet  fte  gwei  Schwicrigfeitcn; 
nämlich  woher  bie  große  Statte  fommt,  welche  ba«  2öaffcr  gefrieren  macht,  unb 
bann,  wie  c«  möglich  ijt,  baß  bie  £agclförner,  wenn  fte  einmal  fo  groß  gewer* 
ben  ftnb,  baß  fte  eigentlich  burch  ihr  ©ewicht  herabfallen  müßten,  noch  fo  lange 
in  ber  Suft  bleiben,  baß  fte  gu  einer  fo  bebeutenben  {Waffe  erwachfen  fönnen. 

2öa«  bie  erfte  ftragc  betrifft,  fo  meinte  JBolta,  baß  bie  6onnenjtrahlen 
an  ber  oberen  ©ränge  ber  btehren  Söolfc  faft  ooüftättbtg  abforbirt  würben,  v>ai 
eine  rafchc  {ßerbunjtung  gur  ftolgc  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie  Cuft  über 
ben  JBolfcn  fel;r  troefen  ift;  burch  biefe  {ßerbunjtung  foütc  nun  fo  oiel  SBarme 
gebunben  werben,  baß  ba«  Söaffcr  in  ben  tieferen  2Bolf  entrichten  gefriert. 
2Benn  aber  bie  ÜBerbunftung  be«  fflaffer«  in  ben  oberen  2Bolfcnfd)ichtcn  bur<$ 
bie  Söarme  ber  Sonncnftrabtcn  ocranlaßt  wirb,  fo  ift  nicht  cingufchen,  warum 
bura)  biefe  Serbunjtung  ben  tieferen  SBolfenfchichten  fo  oiel  3Särmc  entgegen 
werben  foü. 
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3n  SBegichung  auf  bic  g»eitc  ftrage  fölug  SBotta  eine  in  bct  $tyat  geijt* 
reiche  X^coric  oor,  »eiche  auc^  eine  grojje  (Selebrität  erlangt  hat;  er  nimmt  an, 
ba§  g»ei  mächtige,  mit  entgegengefefcter  (Sleltricität  gelabcne  ffioltenfcbichien 
über  einanber  f<h»cben.  SBenn  nun  bic  no<h  fe^r  flcinen  £agclforner  auf  bic 
untere  2öolfe  faden,  fo  »erben  jte  bi«  gu  einer  ge»ijfen  liefe  einbringen  unb 
ftch  mit  einer  neuen  <£i3föiä)t  umgeben;  fic  »erben  ji<h  aber  auch  mit  ber  Sief* 
tricität  ber  unteren  2öoIfe  laben  unb  »on  biefer  gurücfgejtofcen,  währenb  bie 
obere  jie  angieht;  fLc  jteigen  alfo  trofc  ir)rer  6ä?»ere  »icber  gur  oberen  2Bolfc 
in  bie  »o  fi<$  berfelbe  Vorgang  »ieberholt;  fo  fahren  fle  eine  3«t  lang 
g»ifdjen  ben  betben  2Bolfen  hin  unb  h«,  bis  fic  enblich  herabfallen,  »enn  jie 
gu  f<h»er  »erben  unb  bie  ffiolfen  ihre  (Sleftricität  »erlieren. 

2tu<h  biefer  Xtyil  ber  SBot'ta'fdjen  I^coric  ijt  fe^r  un»af>rföeinli<$.  Um 
ein  folche«  langen  ber  £agelförncr  g»if<hcn  g»ei  2ßolfen  gu  be»irfen ,  mü&ten 
fic  eine  enoriu  jtarfc  eleftrifdje  fiabung  fyaben,  bie  fic^  aber  burch  bie  Sermitte* 
hing  ber  £agelförncr  fo  fdjneü  »erliercn  müjjte,  ba§  biefen  feine  3"*  bliebe,  gu 
einer  namhaften  ©röjje  angu»a<hfcn. 

Siel  »a^rf$einti<$cr  ijt  bagegen  bie  t»on  $r.  Sögel  herrührenbc  #agcl* 
theoric.  9ta<h  biefer  fytoxu  fann  ber  93la«<henbamp.f,  »clcfccr  bie  ffiolfen  bil* 
bct,  ebenfalls  »cit  unter  ben  6<hmelgpunft  be*  (£ife«  erf alten,  ohne  ba§  ein 
(Jrjtarren  eintritt,  »te  man  bie«  beim  tropfbar  flüfjigen  2Bajfcr  beobachtet 
(Seite  418).  SBenn  nun  au«  einer  r>ör)ercn  SBolfcnftbicht  ©raupclförncr  burch 
eine  in  biefem  3u|tanbe  befindliche  2Bolfe  herabfallen,  fo  muj?  ftch  auf  ihnen 
SBajTer  nieberfchlagen,  »eiche*  augenblicklich  crjtarrt.  Sei  niebriger  Temperatur 
ber  ffiolfe  fann  auf  biefe  2lrt  in  gang  furger  Seit  eine  maffenhafte  (Siäbilbung 
ftattftnbcn. 


©terte*  Kapitel. 
Cptifge  (grf^ctnuitgcn  ber  5ltmofj>$ärc. 

ftarbe  bcö  £tmmel$.  Der  fitere  Gimmel  erfcheint  un*  blau,  unb  286 
g»ar  ijt  biefe«  »lau,  je  nach  bem  3ujtanbc  ber  Sltmofahare,  balb  ^Uer  unb 
»eidlicher,  balb  bunfler;  auf  hohen  »ergen  erfcheint  ber  Gimmel  fchr  bunfcl* 
blau,  ja  fajt  fchwarg.  <$«  ijt  bie«  leicht  gu  crflaren;  »enn  bie  ßuft  abfolut 
burchftchtig  wäre,  »enn  bie  cingclnen  ßuftt^cilc^cn  gar  fein  Sicht  reflcftirten 
ober  oielmchr  gerjtreutcn,  fo  müjjte  unä  ber  Gimmel  »oUfommcn  fch»arg  er* 
flcinen,  bic  Sonne,  ber  Sflonb,  bic  Sterne  »ürben  gldngcnb  auf  bem  febwargen 
©runbe  jtchen;  nun  aber  reflectiren  bic  Sufttheilchcn  ba«  Sicht,  unb  fo  fommt 
e$,  bafj  bei  Jage  ber  gange  Gimmel  l>eU  erfcheint,  »eil  bie  oon  ber  Sonne 
erleuchteten  SufttheUcben  ba«  Sicht  nath  allen  Seiten  hin  gerjtreuen.  5Dicfc 
Erleuchtung  ber  Sltmofoharc  burch      Sonnenjhrahlen  ijt  bie  Urfache,  ba&  »ir 
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he  Stern«  frei  Twe  näst  vfc«  fcrraen.  Tic  Sinafe«ü4«  rrjktnrra  »erjna^ 
■ftff  ba*  b-laae  8i*t.  nf  bertotb  engend  an*  Itr  ix  nfe  fix  nuft  *mnfi< 
^■ai^nun  ari  Sa  ifrfTTjrn.  3«  bebet  Trr  ia*  im  tw  ^msütpfcan 
erbebe» .  etie  läiaer  »irr  hefer  Mae  Heben«*  n(  bete  tafter  arrrb  an* 
at»"e  a4  ber  &wml  w&timaL  -.  fe  cxf&cüä  ix  3**«b  *«t  jc  Travel  frei* 
hurefien  bdm  ist  aeiea  bca  ^cttjmr  h^t  xd$ä£. 

teiae  9ta  be*  £tnrmett  wert  breabtri  bwtel  He  ia  frer  ftm  f«b*< 
benbea  conbeafmea  ©a^rrbamrv  *cbfeia>t,  her*  feine  ürfcet,  arei£*  rn  Nu 
£fmmet  Bit  einem  ln*tm  E Alfter  abctäebc».  ebae  fct«  übe«  h*t  ajeaaa  ;c 
i'exa,  ■■  aM  SeHra  ,*a  erfibetaem. 

Tie  {grdreraaaaea  bei  Uah  int  Itroenrrtbe  Tort**  >ahmb  exfiän. 
i€§  man  faote,  he  Saft  tane  »e>R«4#»ere  he  rrrtea  «ab  aeffres  StroMen 
bar»,  ne  refkerrre  aber  he  Hamen:  bea  «ab  be#  Äcroe*#  bobea  rier 

he  €*aaea«rablea  eiaea  **r  areitea  Seo,  tax*  he  Sraufsbögt  nrri*rasi**i 
labet  he  tetbe  *jrbaiu  lex  hrr*arta*d«*  €rraMea,  a«i*e  be*»b«T*  brtlar 
?it  »eaa  Selfta  tnra  hefe  Strablea  belea*tet  »erben. 

Tiefe  Steina*  rann  niebt        rübtia  fein,  iubem  KU  »Um  M 
mel*  baiebaa«  «tat  he  ccmrtrmealare  $nbe  be*  «beabrerbe*  «t  Xa*  Stc* 
retb  rubrt  aKÜmAernti*  rca  rem  ia  bei  «aft  tatbalteaen  Saaerramr^  bei. 

8<nn  oii  cem  Si««beü#>eatUe  da«  $amrTia*btae,  enca  am  et  Secr* 
metiae,  eiae  Taarrnaule  au**eiat,  fc  tTblicft  man  rar*  hefelbe  he  €caat 
tief  cranoetetb  Oerath.  *abe  über  bem  Süberbeitfceatiie,  ;n  mtUKm  ber 
Tam*f  beiaa#blat,  i*  ceiiea  ^arbe  mr  baTB^ebeaW  £«bt  ro4  cnaobate  tieft 
Craa^erctb;  ia  arefenT  eatfetana«  jebe*.  we  ber  ^aatr*-*cattiah^ct  rer» 
M*tet  ift,  ^ert  bie  drfAeiaaa?  ^aa;li*  auf.  Selb*  bei  rn^iqa  Tidt  üt  he 
XampfWelfe  Iar6aa4  anbar^cTiaalidb  fir  he  €enaeatrablea.  ne  »rrft  einen 
Stoma  vie  eia  fetter  Ä6tper:  na*  »eaa  ib«  Tiefe  ^  ü,  fc  i^  ne  ;ini 
curd)f$einenb,  aber  bnr*au*  farbld.  Tie  Cranaeforbe  brt  Tamrfe«  febei« 
alfü  eiaei  befoaberen  Stufe  beT  SeThAtuno;  aa;u^ebcren.  Sei  peDfemmeBer 
©a^e^alt  ber  Sanerbaiiu?f  gaa^  buTcbnAri^  unb  farble*:  ia  ieaem  Ueber. 
gan^^nftanbe  ift  er  bure^n^ti^  unb  tan*rct!?;  *enn  et  aber  vcafoabtg 
»ebelblä^en  mbid>tet  iik,  fe  m  er  bei  geringer  Tiefe  bnnbfAeineab  anb  forb, 
\c4,  bei  grofer  Tiefe  »eOfemmen  uabarebnAria. 

«Ii  reiae,  farblcre,  elaihfcbe  glirmgfeit  aieH  ber  8afterbaaq?f  ber  «ufi 
i^re  %nvtt  Tid)tigfeit  »ie  man  fie  befenbert  beobaätet.  a>enn  n*  na*  einem 
beftiaen  Äegtn  bei  ^nrnrnel  mieber  anfbeüt.  3m  Ueberjan^Bilanbt  U§t  et 
bie  aelben  unb  rotten  etra^lea  bui$  nnb  brinat  in  biefem  $u*anbt  bie  6^ 
fd^einungett  ber  Bbenbwtye  bmet. 

Tiefe  Xl^orie  erflart  and)  fe^t  gut,  ba§  ba«  «benbrotb  »fit  tciUanter  ijl 
al«  ba*  WüTgentotb,  ba§  «benhot^  unb  Woiaenarau  he  «n^ei^n  febenen 
®etterd  ftnb.  @leia>  na*  bem  lemOeraturmarimum  be«  laae*  nnb  tor  Son, 
nenuntetaana,  faulen  bet  »oben  unb  bie  euftfa>ia)ten  in  Mrfd)iebener  ^öbe  an, 
©arme  bure*  6tra^nng  §u  mlieren.  »e»or  n*  aber  in  $olae  bejfen  ber 
2Öafferbam»f  »oUfianhg  mhd)tet,  bura>läuTt  er  jenen  Uebergana^ant ,  »ei. 
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d)(x  bic  Qlbenbrothe  erzeugt.  De*  üRorgcn*  ijt  c*  anber*.  Die  Dämpfe,  roclche 
bei  Umfehrung  be*  ^roccffc*  roahrfchcinlich  ba*  Olotf)  eräugt  ^abcn  würben, 
feigen  nicht  eher  auf,  al*  bt*  bic  2öirfung  ber  Sonne  fchon  lange  angehalten 
tjat ;  al*bann  ijt  aber  bic  3cit  bc*  Sonnenaufgange*  vorüber,  bic  Sonne  fleht 
f$on  hoch  am  &immd.  Da*  feurige  9lnfer/cn  be*  2Rorgcnhimmel*  rüb/rt  oon 
fcer  Slnrocfenheit  eine«  folgen  Iteberfchujfc*  an  fteudjtigfeit  her,  bafc  bura)  bie 
SBcrbicbtung  in  t>6r>crcn  Legionen  mirflicr)  Söolfcn  entfielen,  im  ©egenfafcc  mit 
ber  Xcnbcnj  ber  fteigencen  Sonne,  ftc  511  jcrflrcueu;  ba*  3Rorgcnroth  ift  bc*l;alb 
al*  Vorbote  balbigcn  Siegen*  ju  betrauten. 

Senn  bie  Sonne  am  roeftlichen  £ori*entc  ocrfcr)n>unben:"  ift,  fo  tritt  ntd>i 
Vlöjjlid)  bie  Dunfclhcit  ein,  fonbern  eine  Dämmerung,  n>cld?c  nad;  Umflänbcn 
balb  längere,  balb  filtere  3eit  bauert.  Dicfc  Dämmerung  rührt  batjer,  ba§ 
bie  Suft  am  roeftlichen  Gimmel  unb  bic  in  ihr  fdjmcbcnbcn  Saffcrthcilchen  nodj 
oon  ber  Sonne  bedienen  roerben,  nadjbcm  ftc  unferen  SBlicfen  fdjon  »erfa)»un* 
ben  ift,  unb  bafj  biefe  crlcuätctcn  2ufr*  unb  ©afferttyctldjcn  und  noch  ein  all* 
mälig  mehr  unb  mehr  abnehmenbe*  Sicht  *ufcnbcn.  3n  unferen  ©egenben 
bauert  bie  Dämmerung  ungefähr,  bi*  bie  Sonne  18°  unter  bem  £ori$ontc  ift. 
Die  längere  Dauer  ber  Dämmerung  in  höheren  breiten  rül?rt  befonber*  baher, 
ba§  bie  Sonnenbahn  bort  fer/r  ftarf  geneigt  ift  unb  bafc  c*  fceSbalb  fc^r  lange 
bauert,  bi*  ftc  18°  unter  bem  #origentc  jtet;t.  3e  mehr  mir  und  bem  flequa* 
tor  nähern,  befto  reeniger  fehräg  ijt  bie  Sonnenbahn  gegen  ben  ^oriflont;  unter 
bem  2lcquator  fclbjt  macht  jie  einen  rechten  Sinfcl  mit  bemfelben;  in  ben 
hcijjcn  Sänbcrn  ijt  bic  Dämmerung  oon  furjerer  Dauer.  3n  Statten  ijt  ftc 
fiirjer  al*  bei  un*;  in  6f>ili  bauert  ftc  nur  »/<  Stunbe,  in  (Sumana  nur  einige 
üRinutcn.  Diefl  fo  fct>r  furje  Dauer  ber  Dämmerung  läfjt  fid;  nic^t  allein  buret) 
bie  Dichtung  ber  Sonnenbahn  gegen  ben  ^ori^ont  erflären,  ftc  hat  ^um  Xr>cil 
aud;  in  ber  außerordentlichen  Feinheit  be*  Gimmel«  ihren  ©runb;  benn  in 
unferen  ©egenben  tragen  bic  jarten,  hoch  in  ber  Suft  fchmebenben  Ücebel,  roclche 
bei  läge  ben  Gimmel  mit  einem  Schleier  überziehen,  bic  Sieht  jtrahlen  aber  jtarf 
reflcctirtcn,  fe^r  gur  Verlängerung  ber  Dämmerung  bei. 

®cr  SWctjcttbogem  <S*  ijt  allgemein  befannt,  ba§  man  einen  Stegen*  287 
bogen  ficht,  menn  man  eine  regnenbe  Solfc  oor  ftd)  unb  bie  Sonne  im  {Rücfen 
hat.  Der  {Regenbogen  bilbet.  gleichfam  bie  23aft*  eine*  Äegel*,  bejfen  Sptfcc 
ba*  5luge  bilbet  unb  bejfen  9lre  mit  ber  geraben  Sinie  jufammenfäUt,  roclche 
man  bura)  bie  Sonne  unb  ba*  Qluge  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 
^Beringungen  erfayint  auch  ber  {Regenbogen  in  bem  Staubregen  ber  ffiajferfällc 
unb  Springbrunnen. 

Um  ben  {Regenbogen  §u  erflären,  mufe  man  ben  2Beg  ber  Sonnen jtrahlen 
bura)  bie  {Regentropfen  oerfolgen. 

Senn  ein  Sonnenjtrahl  SA,  $ig.  5*27(a.f.S.),  einen  {Regentropfen  trifft,  fo 
roirb  er  gebrechen,  unb  c*  ijt  leicht,  bic  {Richtung  bc*  gebrochenen  Strahle*  AB  $u, 
berechnen  ober  *u  conjtruiren.  Der  gebrochene  Strahl  AB  wirb  in  B  an  ber 
{Rücfroanb  be«  tropfen«  naa)  C  gcfpiegelt  unb  tritt  bann  nach  einer  feiten 
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SBree^ung  in  ber  Richtung  CO  au*,    Der  au*trctenbe  Strahl  CO  mad)t  mit 

^ig.  527.  bem  einfallenben  einen  2öin* 

@*  fallen  aber  parallel 
mit        noa)  »tele  anfccre 
Sonnen  jhafylcn   auf  fcen 
tropfen,  unb  wenn  man 
für  einige  bcrfelbcn  ben  2Seg 
burd)  ben  tropfen  beregnet 
ober  conjhuirt,  roie  bie*  in 
unferer  ftigur  noeb  für  einen 
^weiten  gefcfyefycn  ift,  fo  er- 
gebt jicb,  bap  bic  au*trc* 
tenben  Straelen  nidjt  unter 
cinanber  parallel  jinb. 

ffityrenb  alfo  ein  parallele^  Sicbtbitnbel  auf  ben  Xropfcn  trifft,  tritt  ein 
ftarf  bioergirenbe*  Strar/lcnbünbcl  au*  bem  tropfen  au*.  6*  ijt  begreiflieb, 
bap  bura?  biefe  £iocrgcn$  ber  au*  bem  Kröpfen  fommenben  Straelen  bic 
(Starte  bc*  Sicbtcinbrucfc*,  ben  ftc  hervorbringen,  gan$  aupcrorbcntlieb  gcfcbroäcbt 
roirb,  namentlich  roenn  bie  Iropfen  in  einer  nur  erroa*  bebeutenben  (Entfernung, 
oom  9lugc  fia)  beftnben.  Unter  allen  au*  bem  Kröpfen  nacb  jrocimaligcr 
Jörecfning  unb  einmaliger  Spiegelung  in*  9luge  fommenben  Straelen  tonnen 
bemnaef;  nur  biejenigen  einen  mcrflicbcn  Sicbteinbrucf  macben,  für  roelcbc  biefe 
£iocrgenj  ein  ÜJfinimum  ift,  ober  mit  anberen  ÜZÖortcn,  nur  bicienigen,  roclcr/c 
fcl>r  nafje  parallel  au*treten. 

93ei  genauerer  llnterfuctyung  ergiebt  ftcr;,  bafj  eine  $icmlicr;c  Wenge  parallel 
einfaüenber  Straelen  ben  Xropfen  faft  in  berfelbcn  Richtung  oerlafct,  unb  jroar 
Diejenigen,  für  toelc^e  ber2Binfel  SNO  nar;e  42*30'  ift;  biefe  Straelen  werben 
unter  allen  au*  bem  Kröpfen  fommenben  allein  einen  merflicfycn  2i(t)teinbrucf 
tycroorbringen  fönnen. 

$)enft  man  ftcr)  burcr;  bie  Sonne  unb  ba*  2lugc  be*  ^Beobachter*  eine 
gerabe  fiinie  op,  ftig.  528,  gejogen,  unb  bureb  biefelbe  23crticalebene  gelegt; 
jiefyt  man  ferner  bureb  o  eine  ßinic  ov  fo,  bafj  i>er  2üinfel  pov  =  42°  30', 
fo  »erben  naef;  biefer  Stiftung  tjin  ftcf>  befinbenbe  Regentropfen  nach  einmali» 
ger  innerer  Spiegelung  roirffame  Straelen  in*  9lugc  fenben.  3eboct>  nid)t 
allein  in  biefer  Stiftung  empfängt  ba*  9lugc  roirffame  Strahlen,  fonbern,  wie 
leicht  begreiflich,  oon  allen  Regentropfen,  bic  in  ber  Äegeloberfläcfye  liegen,  meiere 
burcr;  Umbrchung  ber  ßinie  ov  um  bie  9lje  op  entfielt;  ba*  Wugc  roirb  alfo 
einen  listen  ftrei*  fct)cn,  bejfen  ÜRittclpunft  auf  ber  oon  ber  Sonne  bureb  ba* 
5lugc  gezogenen  ©eraben  liegt  unb  bejfen  £albmcffer  unter  einem  SBinfel  oon 
42°  30'  erfa^eint. 

3n  ber  ermähnten  Richtung  fteht  man  einen  ßrei*,  ber  al*  ein  rotier 
Ring  oon  30'  ÜBreite  erfc^eint,  roeil  bie  Sonne  nid>t  ein  *ßunft,  fonbern  eine 
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(Scheibe  ift,  bie  ben  fcr)einbaren  SDur^mejfer  80'  $at.  X>ic  »irtfamcn  t>iotetttn 
(Straelen  treten  aber  naety  einer  Richtung  au«,  reelle  einen  JBinfcl  oon  40° 

$ig.  528. 


30'  mit  ten  einfallenden  Straelen  mad>t,  ba*  ?luge  crblicft  fttfo  einen  »ioletten 
Ring  von  30'  breite,  beffen  Rabiu«  nur  40°  80'  beträft.  3»iföcn  riefen 
äußerften  Sogen  erfebeinen  bie  ber  übrigen  priimatiföeR  färben,  unb  fo  bildet 
alfo  gemiffermaßen  ber  Regen  bogen  ein  }u  einem  freisförmigen  Sogen  au** 
gebeulte*  Sycctrum.  £ic  ganjc  breite  de*  Regenbogen«  beträgt  ungefähr  2° 
ba  ja  der  Jpalbmcffer  bc«  rott;eu  Wogend  um  2°  größer  ift  al«  ber  bc*  oiolettcu. 

2öa«  bie  91u*bel>nung  bc*  farbigen  Sogen*  betrifft,  fo  t)ängt  jic  offenbar 
oon  ber  #öf)c  ber  Sonne  über  bem  #ori$onte  ab.  2öenn  bie  (Sonne  eben  untere 
gefyt,  erfdjeint  ber  Regenbogen  im  Dftcn,  ber  SJcittclpunft  de*  Sogen*  liegt 
bann  gerabe  im  £orijontc,  roeil  bie  durcr)  bie  Sonne  unb  ba*  91ugc  gezogene 
Sinic  eine  horizontale  ift;  roenn  ber  Seobaebtcr  in  ber  ©benc  ftcfyt,  fo  bilbet 
ber  Regenbogen  gerabe  einen  £albfrei*,  er  fann  aber  mefyr  al*  einen  #albfrci* 
überfein,  roenn  er  auf  einer  ifolirten  Scrgfpifce  oon  geringer  breite  fielet.  Sei 
Sonnenaufgang  erfdjeint  ber  Regenbogen  im  Sßcften.  3c  työfycr  bie  Sonne 
fl c f> t ,  befto  tiefer  liegt  ber  ÜJiittclpunft  be«  farbigen  Sogen«  unter  bem  £orU 
joutc,  befto  fleiner  ift  alfo  ba«  bem  2luge  ftdjtbarc  Sogenftücf.  Stenn  bie  Sonne 
42°  30'  r)ocr)  ftcfyt,  ift  für  einen  in  ber  (Sbcne  ftcfycnbcn  Seobacfyter  gar  fein 
Regenbogen  mehr  jtcfjtbar,  meil  al*bann  ber  (Gipfel  bcfjclbcn  gerabe  in  ben 
£orijont,  ber  ganjc  Sogen  alfo  unter  ben  £ori$ont  fallen  mürbe.  Son  ben 
QJtaftcn  ber  Skiffe  ftebt  man  oft  Regenbogen,  meiere  einen  ganzen  Ärei«  bilden; 
folebc  ganj  frct*fÖrmigc  Regenbogen  ftcf>t  man  aua)  oft  an  ffiaffcrfällcn  unb 
Springbrunnen. 

Slußcr  bem  eben  bcfpro<$encn  Regenbogen  fielet  man  geroöfynlier)  noer)  einen 
jmeiten  größeren,  mit  bem  erftcren  concentrifa^en,  bei  meinem  bie  Orbnuiig  ber 
ftarben  bie  umgcfcfyrte  ift;  beim  äußeren  Regenbogen  ift  nämlid}  ba«  Rotl> 
innen,  ba«  Siolett  außen.  £>er  äußere  Regenbogen  ift  meit  meniger  lidjtftavf 
al«  ber  innere,  er  erfer)cint  weit  blaffer.  üRan  fjattc  früher  bie  irrige  9lnftd)t, 
ber  jrocitc  Regenbogen  fei  glcidjfam  ein  Spicgclbtlb  bc«  erften.  Die  fönt* 
ftcfyung  be«  äußeren  Regenbogen«  beruht  auf  bcnfelben  ^rineipien  mic  bie  be« 
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inneren;  er  entfielt  burefy  Sonncnjrrar/lcn,  welche  in  ben  Regentropfen  eine 
zweimalige  23rccf;ung  unb  eine  ^rocimalige  innere  Rcflcricn  erlitten  Ijaben. 

3n  ftig.  529  ijt  ber  ©ang  eine«  fiid>tjtrar;lc$  bargcjtcllt,  welken  bcrfelbe 
im  Regentropfen  nimmt,  um  ifm  noer)  $roeimaligcr  innerer  Spiegelung  §u  t>cr; 

taffen.  £-4  ijt  ber  cinfaücnbe  <5?on* 
nenflrat)l,  welker  nacf>  AB  gebrochen. 
l*ann  in  B  unb  C  gcfpicgclt  ro'ub 
unb  bei  D  in  ber  Richtung  DO  tric* 
per  auetritt.  C>n  biefem  Ratte  fä^nci-- 
reu  ftd?  ber  cinfaUcnbc  unb  ber  au£s 
tretenbe  Strahl   unb  bilbeu  einen 
Binfcl  d  mit  cinanber,  bcjfcn  ©röjjc 
ocränbcrlicfy  ijt,  ie  nacfybcm  ber  ein* 
fallenbc  Straft  ben  Xropfcn  an  einer 
anberen  ©teile,  alfo  unter  einem  an- 
beren  (Sinfallewinfcl  trifft. 
3n  biefem  ftallc  machen  bic  roirffam  auetrerenben  retten  Straelen  einen 
SBinfel  oon  50°,  bie  roirffam  auetretenten  oiolcttcn  Straelen  machen  einen 
ffiinfcl  oon  53V20  niit  bem  cinfallenben;  bae  Äug«  erblicft  alfo  eine  Reifte 
conccntrifcfyer  farbiger  Ringe,  beren  innerjter  rotf>  ijt  unb  50°  £albmcffcr  tjat, 
roaljrcnb  ber  aufjcrjtc  oiolettc  Ring  einen  £albmcffcr  oon  53 hat. 

$>cr  äußere  Regenbogen  ijl  blaffer,  roeil  er  burcr;  Straelen  gebilbet  roirb 
reelle  eine  jrocimaligc  innere  Spiegelung  erlitten  haben,  ba  bae  fiidjt  bei  iebe. 
Spiegelung  eine  Schwächung  crlcibet.  üftan  roürbc  noch  einen  britten  unb  einen 
oierten  Regenbogen  fet)en  tonnen,  welche  burch  Straelen  gebilbet  roerben,  bie 
eine  brcimaligc  unb  eine  oicrmaligc  innere  Spiegelung  erlitten  fyabcn,  roenn 
biefe  Straelen  nicht  ju  lichtfehroach  roaren. 

283  $öfe  unb  SRcbenfonncn.  Oft  ficht  man,  roenn  ber  Gimmel  mit 
einem  leisten  Sßolfcnfchlcier  überwogen  ijt,  bittet  um  bic  Sonne  unb  ben  Üftenb 
farbige  Ringe.  Sehr  t)äufig  jtcf)t  man  biefe  Ringe  nicht  oclljtänbig,  fonbern 
nur  jtücfrocifc.  2öenn  man  bic  2Ronbhefc  b/äuftger  beobachtet  ale  bie  Sonnen» 
fyöfc,  fo  liegt  ber  ©runb  barin,  bajj  bae  Sie^t  ber  Sonne  gu  blenbcnb  ijl;  man 
ficht  aber  bieje  auch,  fobalb  man  bae  3Mlb  ber  Sonne  in  ruhigem  SBajfcr  ober 
in  einem  auf  ber  Rücffcitc  gcfc^roärjtcn  Spiegel  betrautet. 

£)icfc  £öfc  Ijabcn  bic  größte  9lclmlichfcit  mit  ber  ©loric,  welche  man  um 
eine  ftcr&cnflammc  ficht,  wenn  man  ftc  burch  eine  mit  semen  lycopodii  bc* 
jircutc  ©laeplattc  betrachtet,  unb  jicfycrlier;  ftnb  bic  £öfe  ebenfo  roie  tiefe* 
<Pbänoinen  ju  ben  Jntcrfercnjcrfcbcinungcn  ju  Sailen;  bic  £unftbläechcn  oer* 
treten  bie  Stelle  ber  feinen  Staubteilchen. 

2Mewcilcn  ficht  man  auch  noch  §wci  größere  farbige  Ärcifc  um  bie  Senne 
unb  ben  Sföonb,  welche  mit  ben  £öfcn  nicht  ju  ocrwccbfcln  finb ;  ber  ^albmcffer 
bce  flcincrcn  tiefer  gellen  Ringe  erfdjeint  unter  einem  SBinfcl  oon  22  biß  23°, 
ber  bce  größeren  aber  unter  einem  2Öinfcl  oon  46  bie  47°;  bae  Roth  ift  bei 
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frcnfclben  nad)  innen  gcfcfyrt,  ber  innere  föanb  ijt  fd)ärfer,  bcr  äufcerc  mcfyr  »er« 
färoommen  unb  weniger  bcutlidj  gefärbt.  Selten  erfahrnen  bie  beiden  Äreifc 
*u  gleicher  3cit«    5^»  580  ficllt  bic  (Srfcfyeinuna,  bar,  n>ie  man  fte  roofyl  am 

?tg.  530. 


r;äufta,frcn  ju  beobadrten  bic  ©clegenr/eit  tjat;  e$  ifl  nämlid)  bcr  fleinere  Mino, 
»on  22  biä  23°  ffiabiuä;  er  iji  burefy  einen  horizontalen  listen  Streifen  bura> 
(Quitten,  meiner  fid>  oft  bi*  jur  Sonne  felbft  erflrecft.  $a,  roo  biefer  Streifen 
oen  Sidjtrina,  burcbfdjncibct,  iji  er  am  t;eüflen;  biefe  fyetten  Stellen,  roeldjc  man 
|U  beiben  Seiten  bcr  Sonne  am  aufKren  Umfange  beä  föingeä  fict>t ,  jtnb  bic 
9? c b c n f o n n  en;  bisweilen  erfdjeint  eine  foldjc  9icbcnfonnc  auefy  oertical  über 
cer  Sonne  im  ©ittfcl  ^c«  iHin^c^;  oft  erfdjeint  t>icr  aber  aud)  ein  23erüfyruna,$* 
bogen,  n>ie  er  in  $ig.  530  bar^cflcüt  ift.  Oft  ftcfjt  man  bie  ÜNebenfonncn  aud; 
of>nc  bic  föinge,  ober  bic  föinge  ofync  bie  9?cbcnfonncn.  £ie  föinge  unb  bie 
Mcbcnfonncn  erfdjeinen  ebenfalls  nie  bei  ganj  (fiterem  Gimmel,  fonbem  nur 
wenn  berfelbe  mit  einem  Soleier  überwogen  ift. 

üftan  l;at  bie  ermähnten  töinge  biird>  eine  SBrea^ung  beä  2id)te$  in  ben  in 
ber  Cuft  fcbmcbcnbcn  ßiänabcln  erflärt;  wenn  bie  Giänabeln  fcd)«feitigc  Säulen 
fiub,  fo  bilPen  immer  ic  jmei  nidjt  parallele  unb  nidjt  $ufammcnl>ängcnbc  Sei* 
tenflädKii  einen  Sinfcl  oon  60°  mit  cinanber,  bie  ßiänabcln  bilben  alfo 
gtivifferntaftn  glciajfcttigc,  breifeitige  ^riSmcn,  für  meldte  baä  ÜJiinimum  bcr 
Wblcnfung  ungefähr  23°  beträft.  Solare  Straelen  nun,  meldte  in  ben 
nabeln  raä  ÜWinimum  ber  Wblcnfung  erlitten  f)abcn,  finb  ben  mirffamen  Stral;* 
len  beä  ^Hogenbögens  analog,  rocil  Diele  Straelen  fcfyr  natye  in  berfelben  9titt)* 
hing  austreten.  £icfe  $typotycfc  erflärt  alfo  juglcid>  Die  33ilbung  bcS  JHingcS 
feine  ©röfjc  unb  bie  3lnorbnung  bcr  färben. 


51« 


«Sechste«  ©u$.  ©ierte«  da»it<L 


Der  9)in^  oon  46°  erflärt  ficb  burcb  bie  flnnabme,  ba|?  bie  5lrc  ba 
$riSmen  in  ber  Seife  fa>ief  ftetyt,  ba$  ber  rechte  SBintel,  treiben  l>ic  Reifen; 
flauen  ber  Säule  mit  ber  liBaftS  bilden,  ber  brecfyenbe  SSinfel  be3  93riäma* 
wirb,  ftür  ein  (fiSpriSma,  beffen  breä)enber  2Bintel  90°  beträft,  ift  in  ba 
Xfjat  baS  ÜJiinimum  bei  Wenfung  46°. 

Ten  Wcbcnfonnenjrrcifcn  erflärt  man  burä)  bie  Steflerion  ber  «Sonnen- 
ftrafylen  an  ben  oerttealen  #läa)en  ber  GiSnabeln;  er  ijt  ba  am  fyellfien,  too  er 
ben  IHing  »on  23°  burä^fcfyncibet,  weil  fyier  $wei  Urfacf>en  ftärferer  (Srleucfctun^ 
jufammenwirten. 

289  3rrlt(^tcr  nennt  man  gewöhnlich  Heine  ftlämmeben,  welche  in  fumpfigen 
©egenben,  SWooreu,  Kirchhöfen  u.  f.  w.,  furg  an  Orten,  wo  ftäulnijj  unb  2*er* 
wefung  oor  ftä)  ^cr)cn,  nic^t  hoa)  über  bem  ©oben  jum  $orfä)ein  fommen,  eine 
hüpfenbe  unruhige  ^Bewegung  jeigen  unb  balb  wieber  oerfchwinben.  SBährenb 
man  Qetuef>nUct>  oon  ben  Irrlichtern  als  oon  einer  ganj  befannten  unb  erflär* 
ten  Grfä)cinung  rebet,  fo  t)crrfd?t  tod>  über  biefeS  $fycmomcn  noch  grofje  Un< 
flewi^eit,  inbem  nicht  einmal  baS  Xhatfächliche  felbft  genügenb  ermittelt  ift, 
was  eineätyeil*  batjer  riu)rt,  ba§  bie  Irrlichter  fe^r  feiten  ftnb  unb  ba§  bie 
meiften  ^erfonen,  welche  fotdjc  fahen,  nicht  immer  im  «Stanbe  waren,  genau 
ju  beobadjten  unb  baS  ©efeljene  oorurtheilSfrei  $u  crjäfylen. 

Holta  meinte,  bie  Irrlichter  bcjtänben  auS  Sumpfgas  (Stohlenwafferftoff* 
gaS),  welches  burch  einen  cleftrifdjen  gunfen  entjünbet  würbe.  9lber  woher 
foü  ber  elef trifte  gunfen  fommen?  Slnbere  meinen,  eS  fei  ^t>o^t>orwajfcrjto|f* 
gaS,  welches  ftd>  entjünbet,  fobalb  eS  mit  ber  atmofyhärifchen  ßuft  in  öerülj* 
rung  fommt;  alSbann  aber  würbe  man  einen  momentanen,  oon  einer  23erpuf* 
fünft  begleiteten  Sidjtblifc  unb  nicht  ein  langer  anhaltenbeS  matte«  Sicht  beob* 
aalten.  Die  mahrfcheinlichfte  9lnftcht  ift  noch  bie,  bafj  bie  3rrlia>ter  burch  ein 
VhoSphorhaltigeS  SöafferjtoffgaS  erzeugt  würben,  welches,  nicht  eigentlich  als 
flamme  oerbrennt,  fonbern  nur  fch waa)  p\)Qfyf)oxtfäxt. 

290  <BUvni^nuppenf  geuerPugdn  unb  9fteteorfteute.  (Sine  a%e, 
mein  befannte  erfdjeinung,  wela^c  bcS^alb  aua^  feiner  weiteren  2$efa)reibung 
bebarf,  ftnb  bie  6ternfa)nuwen.  Dura)  correfponbirenbe  ^eobaä)tungen  ^at 
man  ermittelt,  bafj  bie  ^öf>c  ber  6ternfa)nup»en  34  bi«  35  teilen  betragt, 
unb  ba^  ftc  jia)  mit  einer  ©efa^winbigfeit  oon  4  bis  8  «Weilen  in  ber  Seeunbe 
bewegen. 

(Sine  l;öd)(t  merfwürbige  ßrfd)einung  ftnb  bie  Vertobifd)  wieberfetyrenben 
8ternfcbnuppcnfd)wärme,  weld)e  man  in  ber  3eit  »om  12.  bi«  14.  Wo* 
oember  unb  am  10.  «Hugujt  (bem  ^efte  beS  ^eiligen  Laurentius)  beobachtet; 
baS  le^te  ^änomen  wirb  in  ©nglanb  fa)on  in  einem  alten  5tird>enfalenbcr, 
unter  bem  Tanten  ber  feurigen  Jl;räncn  beS  ^eiligen  SaurentiuS,  als  eine 
wieberfefyrenbc  (*rfa)einung  erwähnt.  (Jiner  ber  bcbcutenbjten  6ternfd)nup»en* 
febwarme  würbe  ben  12.  bis  13.  «Wooeinber  1833  in  «Worbamerifa  beobachtet, 
wo  bie  eternfa?nupVfu  fajt  wie  6cbnccflocfcn  sufammengebrängt  erfajienen,  fo 
ba&  innerhalb  9  etunben  240000  fielen. 
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Die  feuert ugeln  fdjeinen  mit  ben  StcrnfdjmuWen  gleiten  Urforunge« 
unb  gleicher -^atur  ju  fein  unb  ftd)  nur  buraj  bie  ©röfje  ber  (Jrfcheinung  »on 
ihnen  ju  unterfdjeiben.  SBct  ben  großen  6ternfd)nuWenfd)märmen  fah  man 
^ieuerfugeln  unter  ben  (Sternfdjnupfcen. 

Die  ^euertugeln  jerblafcen  unter  großem  ©etöfe  unb  laffen  bann  (Stein* 
majfen  herabfallen,  meld>e  unter  bem  tarnen  ber  üKcteorfteine  ober  ber 
^Herolit^en  befannt  jinb.  2ludj>  bei  Jage  t)at  man  foldje  DWctcorfteine  aus 
fleinen  graulichen  Sölten  ebenfaU«  unter  jtarfem  ©etöfe  herabfallen  fe^en. 

Die  frifd)  gefallenen  üReteorfteine  ftnb  noch  heifc  un^  in  $°^e  ber  @e* 
fchminbtgfeit  be«  fallend  mehr  ober  minber  tief  in  ben  ©oben  eingebrungen. 

©egen  <£nbe  be«  oorigen  Sahrhunbert«  mar  man  fehr  geneigt,  ba«  £er* 
abfallen  oon  <£teinmaj[en  au«  ber  fiuft  für  ein  3Jtära)en  ju  erftären;  feit* 
bem  aber  fyaben  jtd>  SWeteorjteinfdUe  ereignet,  meldte  oon  mehreren  ißerfonen 
beobachtet  unb  bura)  fadtfunbige  Scanner  gehörig  conjtatirt  mürben.  Dahin 
gehört  befonber«  ber  SWcteorfteinfaü  am  26.  9tyril  1803  bei  3ligle  im  Depar* 
tement  be  l'Drne,  melden  öiot  unterfud>te,  unb  ber  am  22.  2Rai  1808  ju 
(Stannern  in  ÜDtahren.  2lm  13.  9?ot»ember  1835  (alfo  jur  3*it  ber  ©tern* 
fchnuppenoeriobe)  mürbe  im  Departement  2lin  bura)  einen  Äerolityen  ein  £au« 
angejünbet. 

Die  ÜWeteorfteine  fyabtn  eine  eigentümliche  *P^P0flnom^e/  w»oburä)  fle 
jtd)  »on  allen  irbif^en  ftofftlien  unterfcheiben ,  bennod)  aber  jinb  fte  unter  ein* 
anber  mieber  fo  oerfd)ieben,  ba&  (Stylabni,  melier  jtd)  fo  oiel  mit  biefem  ©e* 
genjtanbe  befchäftigte ,  e«  für  fchmierig  hielt,  einen  allgemeinen  (Sharafter  an* 
jugeben;  befonber«  djarafteriftifd)  ift  aber  boch  mo^l  ber  ©ehalt  an  gebiegenem 
ßifen,  unb  eine  pechartig  glanjenbe,  jumeilen  geaberte  JRinbe,  meldte  fajt  nie 
fe^lt.  (Sine  meitere  ©efchreibung  mürbe  un«  ju  tief  in  mineralogifa)e  Detail« 
führen. 

3Wan  ha*  an  oerfdjiebenen  Orten  ©teinmajfen  auf  bem  ©oben  gefunben, 
meld)e  bem  ©ebirg«fnjtem  jener  ©egenben  gan$  fremb  ftnb,  aber  mit  notorifd)en 
SWeteorjteinen  bie  gröfcte  5!ehnlia)teit  fyabtn,  unb  ijt  be«halb  berechtigt,  aud) 
biefe  für  Slerolithen  ju  halten. 

Die  ÜRajfe  ber  SWeteorjteine  ijt  oft  fel)r  grofj,  man  ^at  beren  gefunben, 
meldte  mehrere  $funbe  bid  400  Zentner  mögen. 

(£«  ijt  faum  mehr  ju  bejmeifeln,  bafj  bie  (Sternfehnuppen,  fteuerfugeln 
unb  ÜJteteorjteine  foämifcfrert  Urfprung«,  bafj  jte  t)od^fl  mahrfchcinlid)  Staffen 
jinb,  meldje  mie  bie  Planeten  um  bie  (Sonne  treifen  unb,  in  bie  9ln$iehung«* 
fphare  ber  drbe  gerathen,  herfallen.  Die  fteuer*  unb  Sichterfcheinung  erflärt 
jta?  am  einfad)jten  burd)  bie  Annahme,  ba§  biefe  fleinen  2Öelttörtoer  mit  einer 
Htmofphärc  brennbarer  ©afe  umgeben  jtnb,  meldte  fia^  beim  (Eintritte  in  bie 
fauerftoff haltige  fltmofphäre  ber  (£rbe  entjünbet.  2öenn  man  annimmt,  bajj 
au^er  unjahligcn,  einzeln  um  bie  (Sonne  treifenben  ÜJlaffen  ber  2lrt  ganje 
6chmarme  berfelben  einen  JRing  um  bie  €onne  bilben,  bajj  bie  (Sbene  eine« 
folgen  JHinge«  an  einer  bejtimmten  Stelle  bie  (Jrbbahn  fa>neibet,  fo  ertlären 
jid)  baburch  bie  periobifa)en  ©ternfchnutoüenfatle. 


■ 

Digitized  by  Google 


r.20 


§cch*tc«  «Buch,   ftünfteö  (Savitfl. 


günftc«  Kapitel. 
95on  ber  atmofp&ärtfc&cri  ©leFtricttät. 

4291        ©rfte  (§ntbecfuitß  ber  ntmofyf)änfcf)en  (glePtrtcttät.  Otto 

®uerife,  ber  berühmte  (jrfinber  ber  Suftpumpc,  war  ber  ßrjte,  welcher  eine 
clef trifte  £tchtcrfcbcinung  beobachtete.  2öall  beobachtete  ungefaßt  $u  bcr[clbcn 
3eit  einen  lebhafteren  Junten  unb  ein  jtärferc«  ©eräufeb,  al«  et  einen  großen 
#ar$ct)linbcr  rieb,  unb  merfwürbiger  JÖcifc  würben  bic  crjtcn  bureb  ÜRenfcf)cn< 
r/änbc  bfrttorgcbracbtcn  cleftrifeben  Junten  auch  [oglcicr;  mit  bem  SBltjjc  t>cr* 
glichen,  tiefer  Junten  unb  bie[c«  Änaefcn,  [agt  2öall,  [cheinen  gcwiffcrmafjcn 
ben  iblife  unb  ben  Bonner  bar^ufteücn.  $>ie  Analogie  war  überrafchenb;  um 
aber  ihre  2öat>rt>cit  ju  bewetfen,  um  in  einer  fo  fleinen  (Irfcheinung  bic  Urfacbc 
unb  bic  ©efefee  cined  ber  grojiartigjtcu  $h*nomcnc  ^cr  9Jaiur  hu  kennen, 
beburfte  c«  noch  birecter  SBcwcifc.  Jöährenb  man  in  (Suropa  barüher  r/in  unb 
her  rebetc,  ob  wol}l  ber  5Mifc  wirtlich  ein  cleftrifebe«  ^änomen  [fi'  tourbc  in 
Smerifa  ber  crperimentcUc  iöewci«  geliefert.  tWacbbem  $rantlin  mehrere  clef* 
trifchc  (Sntbccfuna.cn,  bef  ruber*  über  bic  Sieibncr  ftlafcbe  unb  ba«  Sermonen  ber 
Spifccn  gemacht  hatte,  fam  er  auf  ben  glücf liehen  ©ebanfen,  bic  (Slcftrieitat  in 
ben  Öcwitterwolfcn  felbft  aufjufuchen;  er  fcblop  nämlich,  bap  ÜKctaüfpifccn,  auf 
hohen  ©cbauben  aufgeteilt,  bic  ßlcftricitat  ber  28olfcn  auffaugen  müßten. 
«Wit  Ungcbulb  erwartete  er  bic  SoUcnbung  eine«  ©loefcnthurmc«,  welcher  ba* 
mal«  in  $hi(*bc(pbi*  aufgeführt  werben  folltc;  enblia)  aber  mübe  ju  warten, 
nahm  er  $u  einem  anberen  Littel  feine  3uflucbt,  welche*  noch  ficf>crcrc  9{cfu(tate 
geben  mufcte.  Ta  c«  \a  nur  barauf  anfam,  einen  Körper  hoch  genug  in  bic 
fiuft  ju  erheben,  fo  badete  grau f Ii n,  ba&  ein  brache,  ein  Spielwert  ber  &in* 
ber,  ihm  eben  fo  gut  bienen  tonnte  wie  ber  työfafic  Xburm.  dr  benufctc  ba« 
erjrc  ©ewitter,  um  ben  Scrfucb  $u  machen;  nur  oon  einer  $crfon,  feinem  Sohne, 
begleitet,  weil  er  fürchtete,  ftch  lächerlich  $u  machen,  wenn  ber  Scrfuch  miBglücfte, 
begab  er  ftcb  in«  ftreie  unb  lief?  ben  brachen  fteigen.  eine  28olfc,  welche  oiel 
oerfprach.  sog  oorüber,  obne  irgenb  eine  SMrfung  hervorgebracht  $u  haben; 
anbere  jogen  vorüber,  er  bemerfte  feinen  Junten,  fein  Reichen  oon  Glefrricität; 
eublich  fingen  bic  gafern  ber  Schnur  an  iia)  aufstellen,  unb  c«  ticü  fta)  ein 
©eräufeb  hören.  Daburch  ermutbigt,  hielt  ftranflin  ben  Ringer  gegen  ba« 
@nbe  ber  Schnur,  unb  ftebe  ba,  ein  Junten  [prang  über,  bem  balb  noch  mehrere 
anbere  folgten. 

ran  Hin  bat  feinen  ^erfueb  imoabre  1752  angejtcüt,  er  würbe  überall 
mit  bemfelben  (5rfolge  wieberbolt.  2>c  !)toma«  ;u  9?crae  war,  bureb  ben  erften 
Gebauten  ftranflin'«  geleitet,  ebenfall«  auf  bic  3bec  gefommen,  einen  $ra* 
eben  jtatt  ber  hochgestellten  Spifecn  anjuwenben.  Cbne  oou  tfranflin'« 
Mcfultatcn  Äunbe  ju  haben,  erhielt  er  im  3uni  1753  [ehr  triftige  3eicbcn  oon 
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(Eleftricität,  »eil  er  bie  glüefliche  3bee  hatte,  in  ber  Schnur  ihrer  ganjen  Sänge 
nach  einen  feinen  ÜWetaübraht  anzubringen.  3m  3ohre  1757  wicbcrholtc  be 
OtomaS  feine  Sßcrfuc^c  unb  erhielt  Junten  t>on  überrafchenber  ©röpe.  »Wan 
benfe  ftd>,«  fagt  er,  »fteuerffeeifen  oon  9  bis  10  gufj  Sänge  unb  1  Qoil  SDicfc, 
oon  einem  Ärachen  begleitet,  welches  eben  fo  jtarf,  ia  ftärter  ijt,  als  ein  *ßi* 
fio(cnfchu§.  3n  weniger  ald  einer  Stunbe  erhielt  ich  jum  minbeften  30  foldjcr 
Junten,  taufenb  anbere  nicht     &ählen,  meiere  7  unb  weniger       lang  waren.« 

9111er  ^orjtchtSmaijrcgcln  ungeachtet,  welche  biefer  gcfcbicftc  Srperimentator 
nahm,  würbe  er  einmal  burch  bie  £cftigfeit  bcS  Schlages  niebergeworfen. 

$iefc  Serfuchc  beweifen  oofljtänbig ,  batf  ber  33lifc  nur  ein  elcftrifa)er 
ftunfen  ijt. 

©leFtncttät  nmbreub  ber  (Skttntter.  Söenn  man  ben  cleftrifchen  292 
3u|tanb  ber  JBolfen  untcrfud)t,  welche  nach  unb  nach  über  ben  brachen  f)in* 
gießen,  fo  erfennt  man,  ba§  fic  balb  mit  pofttioer  ober  negativer  fleftricität 
gelabcn  ftnb,  balb  jtd>  aber  auch  im  natürlichen  3ujtanbe  beftnben.  Obgleich 
n>ir  über  bie  Sertheilung  ber  fleftricität  in  ben  Söolfen  nichts  wiffen,  fo  ijt 
boeb  wohl  bic  $n$ichung  unb  9lbjtoj?ung  ber  unglcid)  ober  glcicfc  cleftrijtrten 
2öolfcn  bic  llrfacfye  ber  au§ergewöhnlichcn  ^Bewegungen,  welt^c  man  wäfjrenb 
ber  ©ewitter  am  .fumtncl  beobachtet.  Söährcnb  biefer  allgemeinen  Bewegung 
ber  5ltmofvhäre  fteht  man  3Mifcc  ben  Gimmel  burcb»ucfen  unb  hört  ben  Bonner 
rollen.   lüefe  beiben  Srfchciitungcn  wollen  mir  nun  naher  betrachten. 

Manchmal  jteht  man  ben  tBUfc  au«  einer  2öolfe  beroorbweben  unb  ben 
Gimmel  weitbin  burchfurchen.  2öcnn  man  oon  hohen  Sergen  herab  biefe  fr* 
fcbcinuitg  ju  feinen  $ü&en  beobachtet,  fo  fann  man  ihre  WuSbchming  beffer 
fchajjcn ;  alle  ^Beobachter  jtimmen  barin  überein,  bajj  fte  unter  folgen  Umftänben 
331ifcc  gefchen  haben,  welche  wcnigjtcnS  eine  SDteilc  lang  waren.  2Wan  weifc 
auch,  bap  au$  berfelben  Söolfe  nach  einanber  mehrere  SBlifcc  hctöorfprühen. 
©üblich  ijt  befannt,  bajj  bic  iBlifcc  mcijtcnS  einen  3icf$acf  bilben ;  biefe  ftorm 
ijt  bem  SBlifec  unb  bem  eleftrifchen  ftunfen  gemein. 

£>ic  SDampfbläSchcn,  welche  bie  28olfcn  bilben,  jtnb  niebt  fo  ootlfommeuc 
Seiter  als  bic  2Hctallc,  unb  ohne  bie  ©efefcc  bcS  Gleichgewichtes  unb  ber  Her* 
Heilung  ber  fleftricitat  in  uitoollfommencn  Leitern  $u  fennen,  ift  cS  boch  flar, 
baj?  fte  fich  nicht  auf  einmal  fo  oolljtänbig  entlaben,  ba§  fte  nicht  burch  einen 
einzigen  ftunfen  in  ben  natürlichen  3ujtanb  jurücf geführt  werben  fönnen;  fomit 
erflärt  es  ftcb,  bap  aus  einer  2öolfc  mehrere  JBlifcc  bcroorftmngen  fönnen. 

£>ic  Sänge  beS  JBlifccS  fcheint  auch  eine  ftolgc  ber  unoollfommenen  2ei^ 
tungSfabigfeit  ber  Wolfen  unb  ber  JBeweglichfeit  ber  Iljeilc^cri  j^u  fein,  au« 
benen  fte  bejtehen.  93on  bem  fonbuetor  ber  bejkn  ©leftriftrmafchinc  fann  man 
bureb  treefene  Suft  hinburd?  ^unfen  oon  H  ^u§  Sänge  erhalten;  bie  ftunfen 
werben  aber  noch  länger,  wenn  man  fte  über  «Stoffe  oon  ©olle  ober  ©eibe 
fd)lagen  lä§t,  wcld;e  mit  etwas  Staub  betreut  ftnb;  fo  müpte  man  auch  ^ut^ 
einen  9?cbcl  hiuburch  längere  gunfen  crbalten,  wenn  er  nicht  ju  fchr  bie  Span* 
nung  ber  fleftricitat  oerminberte.    Um  bie  Sänge  beS  JölifeeS  ju  erflären,  mu^ 
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man  bcmnad)  mobl  annehmen,  bafj  auf  bem  2öcgc,  melcbcn  ber  SBlifc  nimmt, 
bie  $5ampftr/eild>cn  fdjott  burd>  Vcrtr/cilung  eleftrifirt  jinb,  unb  fcafc  enbltcfc 
menn  ber  3Mifc  erfdjeint,  ftcb  baä  gejrorte  ©leiebgemicht  oon  Sd^t  §u  <£>ef?td>r 
trieber  tjerjteUt,  baj?  gcmijfcrma&cn  nur  gunfen  ^fcon  Xheildjcn  gu  Xf>ctld)en  1 
überbringen,  bap  aber  bie  eteftrifa^e  glüffi^teit  ni$t  ben  ganzen  2öca,  gwif^en  * 
ben  meit  entfernten  Söolfcn  burd>läuft. 

35er  Bonner  cntjtcbt  burd)  bie  Vibrationen  ber  gcroaltfam  erfcfyüttcr* 
ten  2uft.    ÜJtan  fiebt  ba£  Siebt  glcidj$eitig  auf  ber  ganjen  3ktm  be$  23lifce$, 
unb  auf  ber  ganzen  Strcefc  entfloht  aud)  gleichzeitig  ber  ftnall;  ba  fic§  aber 
ber  Schall  langfamer  verbreitet  aU  ba«  Cicfyt,  ba  er  in  einer  Secunbe  nur 
1000  ftuj?  juriicflegt,  fo  fiebt  man  ben  2Mifc  cr/cr  alt  man  ben  Bonner  tjort; 
ein  iöecbadjter,  mclftcr  jtcb  nal)c  an  bem  einen  (£nbc  ber  93afm  beä  33lifcc£ 
befinbet,  mirb  ben  in  allen  fünften  gleichzeitig  entftetjenben  ton  ntä)t  a,leim= 
$citig  t)6rcn.    9?clnncn  mir  an,  ber  Sltfc  fei  10000  ftufj  lang  unb  ber  23cck 
achter  befinbe  ftd)  in  ber  Verlängerung  feiner  23al;n,  fo  mirb  ber  Schall  oon 
bem  entfernteren  Gnbc  bc*  Vlijjcä  um  10  Secunben  fpäter  anfommen,  alä  t>cn 
bem  junäcbjt  gelegenen  Gnbe.    $)a  bcmnad)  ber  Sehall  bon  ben  »erfchiebenen 
Stellen  bcäv23lifce$  nur  nach  unb  nad)  uim  Ohre  beä  ^Beobachter«  gelangt,  fo 
l)ört  er  alfo  nicht  einen  momentanen  Änaü,  fonbern  ein,  je  nach  ber  Cänge  bei 
Vlt|$c«  unb  feiner  Stellung  gegen  bie  Vafm  beffelben,  langer  ober  fürjer 
bauernbc«  JHollen  bc«  Xonncr«,  roeldjoä  rool)l  noch  bureh  ein  6d)0  in  ben  2öoU 
fen  oerftärft  mirb. 

9Jid)t  allein  bei  ©emittermolfen,  fonbern  au$  bei  Weiterem  Gimmel  fann 
man  mit  £ülfe  guter  Glcftroffope  bie  (Jrijtenj  einer  eleftrifa)cn  «Spannung  in 
ber  Qltmofp^äre  nadEjroeifcn. 

lieber  ben  Urfprung  ber  atmofp^äriftr)en  (Sleftricität  miffen  mir  fo  gut  roie 
nicht«,  obgleich  über  biefen  ©egcnflanb  febon  gcmaltig  oiel  gefd^rieben  roorben 
iji.  (Jintgc  meinen,  ba§  bie  Gleftrieität  ber  ©emittermolfen  burd)  eine  rafaje 
(Sonbcnfation  bc«  atmofp^ärifa^cn  2öajferbampfe«  entfache,  bafc  alfo  bie  Sief; 
tricität  eine  $olge  ber  fdmellen  Vilbung  bitter  ÜZÖolfcn  fei. 

293  SÖirfungen  beö  33ltfce$  auf  ber  @rbe.  2)enfcn  mir  un«,  ba§ 
eine,  etwa  pofitio  cleftrifcfye  ®cmittcrmolfc  tyofy  über  bem  2fteere  ober  über  einem 
großen  See  febmebe,  fo  mirb  fte  oertfycitenb  mirfen,  bie  pofttioe  (5le!tricitat  im 
2öaffer  mirb  jurücf geflogen ,  bie  negatioe  aber  an  ber  Oberfläche  bc«  ©affer« 
angehäuft;  biefe  9lnf>äufung  fann  fo  bebeutenb  fein,  ba§  fte  eine  mcrflia)c  6r* 
bebung  be*  SBaffcr«  bemirft,  eä  mirb  f«^  eine  gro§e  2öoge,  ein  fflajferberg  bilben 
fonnen,  melier  fo  lange  bleibt,  al«  biefer  eleftrifdje  3"^"°  bauert,  ber  auf 
breierlei  5öeifc  enbigen  fann.  1)  2öentt  fta>  bie  ßleftricität  ber  ffiolfe  aOmali^ 
oerliert,  o^ne  bajj  ein  öntlabung«fa)lag  erfolgt,  fo  mirb  jtcr;  aua)  ber  natürlia); 
elcftrifd>c  3«^nb  be«  ©affer«  aümälig  mieber  l;erflcllen.  2)  2öenn  ein  Vlifc 
jmtfa)en  ber  ©emittermolfe  unb  einer  anberen,  ober  jmifa^en  ber  SBolfe  unb 
einem  entfernteren  Orte  ber  (Srbe  übcrftt)lägt,  menn  alfo  bie  ffiolfe  plo^lia)  eilt 
laben  mirb,  fo  mujj  bie  an  ber  Oberfläche  be«  SBaffcrberge«  angehäufte  ßleftri* 
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«tat  aud)  rafä)  wicber  ab»,  bie  biäber  abgeflogene  rafdj  toicbcr  gujrrömcn,  c$ 
ftnbet  eine  J>löfclid)e  9tu$gleid)ung ,  ein  SRücffdjlag  Statt.  3)  üffienn  btc  ©e* 
wittcrtüolfc  jtd)  nalje  genug  befinbft  unb  wenn  fie  jtaff  genug  mit  (Jleftricität 
gclabcn  tft,  fo  fd)lägt  ber  SMijj  über,  tiefer  birecte  Sd)lag  bringt  in  ber  {Regel 
eine  bebeutenbere  Sewegung,  ein  jtärfere«  Aufwallen  beä  SOßafferd  fyerfcor  al$ 
ber  9Rücffd)lag.  ©in  fold)er  Sdjlag  ftnbet  nid)t  ofyne  mäd)tige  mcd)anifd)e  2öir* 
fung  auf  bie  ponbcrabelen  Elemente  (Statt. 

i   Setrad)ten  wir  nun  bie  Sirfungen  ber  ©ewitterwolfen  auf  bem  fianbe. 

ßinc  aflmältge  3^cfluug  unb  SEBieberoereinigung  ber  (Sleftricität  bringt 
feine  jtd)tbaren  Söirfungen  fyeroor;  eä  fd)ctnt  jebod),  bafc  fold)e  Störungen  beä 
clcftrtfd)en  ©leid)gewid)tc«  burd)  organifdjc  Söcfen  unb  namentlid)  burd)  neroen* 
franfe  ^erfonen  empfunben  »erben  fönnen. 

$er  9tüeffd)lag  ijt  jtet«  weniger  tjeftig  al«  ber  birecte;  e*  giebt  fein  Sei* 
foiel,  baß  er  eine  (5nt$ünbung  oeranlafet  ^abe,  bagegen  fct)lt  e$  niä)t  an  93ei* 
fielen,  bafj  ÜRenfd)en  unb  liiere  burd)  ben  9tüeffd)lag  getöbtet  morben  ftnb: 
man  ftnbet  an  itynen  in  biefem  ftatle  burd)au«  feine  gebrochenen  ©lieber,  feine 
ffiunben  unb  feine  Sranbfouren. 

$>ie  furd)tbarjten  2öirfungen  bringt  ber  birecte  Sd)lag  tycroor.  2öenn  ber 
Slifc  einklagt,  fo  bc$cid)net  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  Sobcn  trifft,  burd)  ein 
ober  mehrere,  balb  metyr,  balb  minber  tiefe  2od)cr. 

91Ue«,  wa«  ftd)  über  bie  (Jbcne  ergebt,  ijt  »orjugSwcife  bem  Slifcfd)lagc 
auägefefct;  batyer  fommt  e«,  ba§  fo  oft  Spiere  mitten  in  ber  (Jbcne  crfdjtagen 
werben ;  unter  fonjt  gleiten  Umjtänben  ift  man  iebod)  auf  einem  nid)tlcitenbcn 
©oben  fixerer  al«  auf  einem  gutlcitenbcn. 

Säume  finb  fd)on  burd)  bie  Säfte,  weld)c  in  itynen  circuliren,  gute  fieiter; 
wenn  eine  ©ewitterwolfe  über  itynen  tyinjiefyt,  fo  ftnbet  in  ben  Säumen  eine 
jtarfe  «Hnfyäufung  oon  ßleftricität  Statt,  unb  bc«r>alb  fagt  man  mit  9ted)t,  ba§ 
Säume  ben  Slifc  anjie(>eit;  man  barf  beä^atb  wäfyrcnb  eine«  ©ewitter«  unler 
Säumen ,  namentlich  unter  cinfam  jtefjenbcn  Säumen,  ja  felbjt  unter  einfam  in 
ber  (Sbene  jtetycnben  Sträußen  feinen  Sd)ufc  fud)en.  SBarnenbe  Scifoiele  bietet 
unter  anberen  ein  ©ewitter,  wcld)e«  am  10.  3uli  1855  jwifd)cn  7  unb 
9  Ur>r  SWorgen*  bie  ganjc  babifd)e  föf>cinebene  unb  einen  Xr>eil  bc«  Sdjwarj* 
walbc$  überjog.  Bätyrenb  bcffelben  erfd)lug  ber  Slifc  bei  I^unfel  oberhalb 
Srciburg  einen  2leferfncd)t  fammt  feinen  beiben  ^ferben  auf  bem  Heimwege; 
im  9lmte  SDurlad)  fud)tcn  oier  $erfoncn  unter  einem  40  $uf*  f>of>cn  Birnbaum 
Sd)ufc  »or  bem  Stegen;  ein  Slifefd)lag,  welker  ben  Saum  traf,  tobtete  gwei  ber* 
felben,  wätyrenb  bie  beiben  anberen  gelähmt  würben.  3n  ber  9tatyc  oon  Srud)fal 
enblia)  fd>lug  ber  Slife  in  eine  Jorf^ütte,  in  welche  fia;  mehrere  Torfgräber 
geflüd)tet  Ratten,  unb  tobtete  gwei  berfelben. 

©ebäube  ftnb  in  ber  9?cgcl  au«  IWctatt,  Steinen  unb  £o!j  jufammen* 
gefegt.  2öcgen  ber  ungleichen  2eitung«fä()igfeit  biefer  Subjtanjen  ift  aud)  bie 
2öirfung  ber  ©ewitterwolfen  auf  biefelben  fet>r  oerfd)iebcn.  Jßenn  ber  Slife 
einfd)lägt,  fo  trifft  er  »or$ug$wcifc  bie  befferen  Leiter,  mögen  fle  nun  frei  ober 
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bur<fc  f<bled>trre  Seitcr  eingebullt  Irin;  bie  oertbeilrnbe  Xraft  Nr  atveipböriffber 
öleftricität  wirft  auf  ben  in  bie  iÄint  einaef<felaa,cncn  Xaael  eben  fo  gut ,  vif 
auf  bie  frei  in  bie  £urt  ragenbe  &>inbfabnt 

£ie  meebanifdien  ^ufnnaen  bee  ©li|e£  finb  in  Nr  dRe^el  febr 
beftig.    *&cnn  ber  Ölig  in  ein  3immfr  cinfcbläat.  fo  »erben  bie  5Röbe(n  um« 
atftürU  unb  zertrümmert,  SRetalljtuefe  »erben  au«  ber  3£anb  axriffen  un^  forfc 
a.efd>leubert.    Zäunte  werben  rem  ©ü*  acfpalten  unb  «erfplittert ,  gemcbnlii 
aber  fann  man  »cm  ©ipfcl  bi*  ;um  ©oben  eine  mebrrrt  dentimeter  breite  urrt 
tiefe  $UT<be  perfolgen,  bie  aba,ef<fcälte  5iinbc  unb  ^ie  autjerrnenen  <2pärK 
fändet  man  weit  wea,a,efa?leubcrt,  unb  am  $upe  be*  ©aumed  jiebt  man  eft  ein 
£od>,  burd>  wcld>e«  ba*  eleftrtfAe  gluibum       in  ben  ©oben  oerbreitete. 

Tit  pbofif alifeben  ©irfungen  be*  ©li$e4  beweiien  eine  mehr  ober 
minber  bebeutenbe  Iemperaturerbobun%u  $>enn  ber  ©li|;  ein  Strebbad),  tn\fc= 
ne$  £oly  ja  arüne  ©äume  trifft,  fo  nnbet  eine  ©erfoblunct  meinen*  foa,ar  ein? 
<£nt;ünbuna,  3tatt:  bei  ©aumen  ftnbet  man  jebcd)  fettener  Spuren  t>on  ©er 
febluna,.  SRetalk  werben  bureb  ben  ©lin  itarf  eTbint,  aei'AmeUen  ober  oer- 
flü*tia.t.  Sieberbelte  ©li^idsläae  bringen  auf  beben  Serben  ptbttsue  3»uren 
oon  2<bmcUuna,  an  ben  gelfen  beroor. 

X*ie  5Mtfeabletter  bcüebcn  au«  einer  $ujrtpifcirn  SNetattftanae,  welibc 
in  bie  Suft  hineinragt,  unb  einem  auten  Leiter,  welwer  bie  2tana.e  mit  bem 
©oben  rerbinbet.  #cla,enbc  ©ebma,una,en  mürün  erfüllt  fein,  wenn  fie  ibrein 
3»e<f  entfpreeben  feilen: 

1)  £ie  Stande  mu§  in  eine  febr  feine  Srifc  julaufen. 

2)  £ic  ©erbinbuna,  mit  bem  ©oben  nun}  oellfommcn  leitenb  fein ,  oon 
ber  2pi$e  bie  $um  unteren  dnbe  ber  2eituna  barf  feine  Unterbrcdmna.  jlatt= 
finben. 

•    3)  Mc  Xbtik  bee  Apparate*  münen  bie  geborgen  Siraenjtonen  baben. 

Senn  eine  ©ewitterwolfe  über  bem  ©lifcableiter  febwebt,  fo  werben  bic 
oerbunbenen  Gleftriritätcn  bee  2ubc*  unb  ber  Qcitun^  ;ertea.t,  biejenige  <y\tl 
tricität  wirb  abgeflogen ,  wclcbe  mit  ber  ber  Seife  aUicbnamia.  ift  unb  jte  fann 
fta>  frei  im  ©oben  oerbreiten;  bie  entaea,enaefe£te  (?leftrieität  aber  wirb  na* 
ber  2pifce  «egogen,  wo  ftc  frei  in  bie  Suft  aueftremen  fann.  «uf  biefe  Seife 
ijl  feine  «nbäufung  »on  (xleftrieität  im  ©li^abieiter  moglicb.  ©abrenb  fo  ber 
©üfcableiter  in  Ibätiafeit  ijt,  wäbrenb  ibn  bie  entgeaiengefe^ten  dleftrieitaten 
in  entgegengefe^ter  9tie^tung  burAihömen,  fann  man  n*  ibm  ebne  ©efabr 
näbern,  man  fann  ibn  ohne  ©efabr  berubren:  benn  wo  feine  eleftrifcbc  <£pan* 
nung  »orbanben  ift  ift  aud>  fein  2*[ag  ju  befür*ten. 

Pehmen  wir  nun  an,  eine  ber  brei  ;uerü  genannten  ©ebingungen  fei 
niebt  erfüüt,  bie  epige  fei  flumpf,  bie  Seituna,  ;um  ©oben  fei  unooUfommen 
ober  unterbrochen,  fo  ijl  (lar,  bafc  eine  'Unbäufung  oon  eiefrricität  im  ©lifc* 
ableiter  ni^t  allein  möglid),  fonbern  aueb,  bap  fic  unoermeibli*  ijl;  er  bilbet 
bann  efnen  gelabenen  ^onbuetor,  in  wel(b<m  eine  ungebeure  3)ienge  ton  6lef* 
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tricit&t  angehäuft  (ein  fann,  man  tann  balb  fc^n>a<^cre,  balb  jtarferc  Junten 
au«  ihm  jtetjen, 

ffienn  nur  bie  6r>ifce  jlumpf  ijt,rf>  fann  ber  93life  einfügen,  aüein  er 
roirb  ber  Leitung  folgen,  ohne  ba«  ©cbaube  ju  gerftören. 

2öenn  bie  ficitung  unterbrochen  ober  bie  Eerbinbung  mit  bem  »oben  un* 
ooUfommcn  tft,  fo  fann  ber  Stifc  ebenfatl«  cinfchlagen,  er  wirb  fich  aber  auch 
fcit»ärt«  auf  anberc  Scitcr  verbreiten  unb  eben  folebe  ßerjtörungen  anrieten, 
al«  ob  gar- fein  »li^ableiter  oorhanben  wäre. 

floeb  mehr:  ein  SMifrafcleiter,  »clcher  biefen  freier  hat,  ijl  fc^r  gefahrlich, 
felbjt  »enn  ber  23lij5  nicht  einklagt;  beim  wenn  an  irgenb  einer  Stelle  ber 
Seihing  bie  (Slefrricität  hinlänglich  angehäuft  ijt,  fo  fann  ein  ftunfen  fcitwärW 
überfragen,  weiter  irgenb  ©cgcnjtänbc  zertrümmern  ober  entjünben  fann. 
3Jton  fann  bafür  ein  traurige«  Eeifoicl  anführen.  Oti<$mann,  ^rofcjfor  ber 
^t>nfif  in  qSctcräburg,  rourbe  von  einem  ftunfen  plofclich  getobtet,  melier  bem 
23lifcablciter  entfuhr,  ber  in  fein  £au«  Ijeruntergcleitct  mar  unb  bejfen  Leitung 
er  unterbrechen  t>attc,  um  bie  Gleftricität  ber  Wolfen  ju  unterfudjen.  6o* 
fttg.  531.  fotoro,  Äu^fcrftedr)cr  ber  «Hfatymie,  faf>,  wie  ber  ftunfen  üli<ät>  = 
mann  auf  bie  €tirn  traf. 

$ig.  531  ftellt  bie  Spifce  eine«  23lifcableitcr«  bar,  »tc  fie 
nach  ©ato^uffac'«  Sorfdjrift  in  ftranfreieb  mcijtcn*  au«gcfül;rt 
»orben.  5luf  einer  ungefähr  20  bi«  24  ftufj.  f)o\)(i\  (Sifenjtange 
ijt  ein  2  gu§  langer,  etwa«  conifcr)er  SWefjingjtab  aufgcfa)raubt, 
in  melden  oben  mittclft  (Silber  eine  ungefähr  1V2  3oü  lange 
Platin nabel  eingelötet  ijt. 

3n  2)eutfc^lanb  ijt  bie  eijerne  Stange  felbjt  äugcfri&t,  bie 
Spifcc  ijt  aber  ocrgelbct,  bamit  fte  nicht  burd?  Crtobation  abgc* 
jtumyft  »erbe. 

£>ic  oben  ^ugefpi^te  Saugjtange  bc«  Slijjablcitcr«  muß  über 
ber  haften  Stelle  bc«  $u  fehüfccnben  ©ebäube«  aufgerichtet  »erben. 
9Wit  bem  ©oben  »irb  fte  burcr)  eiferne  Stangen  ober  bnreb  tri"-' 
länglich  biefen  Äupferbratjt  (am  ä»ccfmafjigjtcn  ijt  c«,  $»ci  ober 
brei  1  ßinic  biefe  Äupfcrbrähtc  gu  einem  5Drat?tfcitc  §11  oereinigen) 
in  leitenbe  Öerbinbung  gefegt. 

6«  ift  »efentücb,  ba§  biefe  Ableitung  möglicr/jt  ooUftänbig 
fei.  2Öcnn  irgenb  ein  Brunnen  in  ber  ÜNähc  ijt,  fo  »irb  bie  mc, 
taüifay  Seitung  bi«  in  ba«  ©affer  bejfelben  geführt;  wenn  aber 
fein  2ßajfcr  in  ber  9?ät>c  ijt,  fo  foütc  bie  Scitjtangc  »cnigjtcn« 
bureb  einen  langen,  mit  Äol;lcnpulocr  gefüllten  ßanal  ju  einer 
möglicbjt  feuchten  Stelle  bc«  ©oben«  geführt  »erben. 

2öie  fel;r  ber  Elifcfcblag  guten  Sehlingen  folgt,  l;atte  man 
j.  93.  bei  einem  heftigen  ©emittcr  am  9.  Suni  1849  ju  SBafel  gu 
beobachten  Gelegenheit.  2>er  93lifc  fertig  in  ben  Slifcableitcr  eine« 
Sohnhaufc«,  oerfolgte  bie  Bettung  bejfelben  bi«  in  ben  SBoben, 
fprang  aber  al«bann  auf  eine  nahe  liegenbe  gujjcifcrne  SRöt;renlci* 
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tung  über;  ouf  mehr  al«  1/4  <§tunbe  2Beg*  würben  alle  gujjeifemcn  Höh""' 
ftücfe  jerfchmettert,  fo  bafj  natürlich  alle  burch  biefc  Leitung  gefpeifte  ©run* 
nen  plöfelich  ju  laufen  aufborten.  \ 

Die  dleftricitat,  welche  in  reichlichem  ÜRafje  burch  bie  Spi^e  auSftrömt,  wirb 
burä)  bie  ©ewitterwolfe  angezogen  unb  neutralifirt,  bafelbft  angefommen,  einen 
ütfjeil  ber  urfprünglichen  (Slcftricitat  biefer  ÜEBolfc.  2öcnn  alfo  eine  ©croitter* 
wolfe  bem  SMijjableiter  nahe  genug  ift,  um  ocrthcilcnb  wirfen  gu  fönnen,  fo 
wirb  auef  fogleicb  il)re  clcftrifcbc  Straft  burch  bad  3u{rromcn  ber  cnt^c^cn^efc^tcn 
Gleftricität  auä  ber  Spifce  gcfcbwäcbt.  3c  mefyr  jicb  bie  2öoIfe  nähert,  befto 
ftärfer  wirft  it>rc  ocrtbcilenbc  Äraft,  befto  mehr  wirb  ftc  aber  auch  buret)  baä 
3uftrömen  ber  cntgegengcfcfctcn  (Sleftricität  neutralifirt. 

Die  SSirffamfett  be$  ©lifcablcitcrä  ift  ieboa)  noch  an  einige  anbere  33cbin« 
gungen  gefnüpft.  5öcnn  er  oon  anberen  in  ber  Üttabc  befinblichen  ©egenftän* 
ben  überragt  wirb,  fo  fann  bie  (Sleftricität  ber  2öolfe  auf  biefe  ftärfer  wirfen, 
al$  auf  ben  SMifcablciter,  e$  ift  alfo  ein  Schlag  möglich ;  ebenfo  wenn  bebeu- 
tenbe  ÜRctatlma ffen ,  etwa  eiferne  Stangen  ober  eine  mctallifcbc  Dacbbcbecfung, 
fieb  in  ber  9?ähe  bcS  23lifcablcitcr$  beftnben.  3n  bem  lejjtercn  ftallc  mu§  man 
biefe  2Rctatlmaffen  möglicbft  gut  in  leitenbc  Serbinbuna,  mit  bem  Slifcablciter 
bringen,  bamit  bie  angezogene  ßleftrieität  ungebinbert  burch  bie  Spi{se  auä* 
jtrbmen  fann.  6«  ijt  bemnadj  gefährlich,  bie  metallene  Dadjbebecfung  oon 
bem  ÜBlifcablciter  ^u  ifoliren,  wie  bieä  einige  ^raftifer  oorgefcblagen  haben, 
©lücf  lieber  2öeifc  ftnb  bie  ÜRittct,  welche  fie  jur  3folirung  angewanbt  haben, 
nicht  auSrcicbcnb,  um  ihren  3»ecf  zu  erfüllen,  unb  fo  haben  jte  nur  etwaä  Un* 
nüfccä  gemalt. 

Die  (Erfahrung  geigt,  ba§  ein  mit  allen  ÜBorjtchtSma&regetn  angelegter 
SBlijjablcitcr  oon  ben  angegebenen  Dimcnfionen  einen  Umfrei«  oon  ungefähr 
80  m  »labiu«  ftfiftt. 

Da  e$  alfo  oon  ber  größten  SÖiebtigfcit  ift,  bafe  bie  metaflifche  ßcitung 
oon  ber  Spifcc  bc$  2lbleiter$  bi$  jum  ©oben  ununterbrochen  fei,  fo  ift  cS  wün* 
fchen^wertb,  ftcb  baoon  überzeugen  $u  fönnen,  bajj  bie  Seitung  nicht  unterbrochen 
fei.  3n  neuerer  3eit  hat  man  baju  ben  galoanifchen  Strom  angewanbt. 
%tyxt  man  nämlich  oon  bem  einen  $olc  einer  galoanifchen  Äette  einen  Tupfer* 
bratyt  jum  oberen,  00m  anberen  $ole  einen  folcben  jum  unteren  @nbe  beä  93lifc* 
ableitet,  fo  ift  berfelbe  in  ben  Scblicfjungäbogen  ber  Äette  cingcfchaltct.  Sin 
an  paffenber  ©teile  in  biefen  Scbliefjungäbogen  cingefchattetcä  ©aloanometer 
mu§  unter  biefen  Umftanben  ben  Strom  anzeigen,  wenn  bie  Leitung  nicht  untere 
brochen  ift. 

$>a$  9^orbli(ht  gehört  unftreitig  ju  ben  prächtigften,  aber  bi«  jefct  auch 
noeb  ziemlich  rätselhaften  ^hanomenen-  ^n  unferen  (Segenben  ift  ba$  9?orb* 
licht  eine  ziemlich  feltene  Srfchcinung ;  in  h^cren  breiten  aber,  in  ben  norb* 
liehen  Xl;eilen  oon  Europa,  5lfien  unb  flmerifa,  ftnb  bie  9?orblichter  nicht  allein 
weit  läufiger,  fonbern  auch  weit  prachtiger. 


3*on  bet  atmefpbärifeben  ©tcftricitfit. 
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ftig.  532  fteüt  ba$  *WorbIirf>t  bar,  wie  e«  bei  und  gctt>Öfynli$  toafyrgenom* 
nun  wirb,  toemt  c$  feine  oolie  3lu$bilbung  erreiebt;  ein  aud  listen  Streifen 
gebildeter  93ogen,  bcjfen  föänbcr  oerroafdjen  erfefyeincn  unb  beffen  (Jnben  auf 
bem  #ori$ont  aufyuftefyen  fdjeinen, 

ftig.  532. 


$er  ®ipfel  biefeä  Jöogcnä  jtcfyt  immer  nahe  in  ber  {Richtung  beä  magne^ 
ttfefyen  SWeribiantf. 

3n  feinem  ©lanjc  seigt  ber  5?ogen  eine  unbulatorifdje  öeroegung,  b.  fy. 
ber  ©lanj  ber  Straelen  n?äd;ft  ber  föeitye  nad)  oon  einem  $u&  gum  anberen  unb 
jroar  meijt  in  ber  Stiftung  oon  2üejt  nad)  Oft. 

3n  böl;eren  breiten  jrcigen  bie  Worblidjter  fdjon  l)od;  über  ben  $crigont 
herauf,  ja  fie  erreichen  baä  3c»itt>  unb  geben  felbft  über  baffelbe  binauä. 
9Ran$mal  »erläßt  bann  einer  ber  ^ü§e,  ober  audj  beibc,  ben  £ori$ont;  unb  eä 
bilbet  ftd)  bann  bie  fogenannte  Ärone.  3m  l>oben  Horben  erfa^eiut  ber  Siebtbogen 
oft  alä  ein  lange«  <Straf)lenbanb,  $ig.  533  (a.  f.  €.),  meines  fidj  roenbet  unb 
biegt  wie  eine  €cblauge,  ober  eine  oom  2öinbe  bewegte  ftabne;  bie  Straelen, 
n?eld)e  nun  eine  grofie  fiicbtflärfe  erlangt  baben ,  färben  ftd?  an  ber  Skft*  rotl;, 
in  ber  Witk  grün,  n>äf?renb  ber  übrige  Übcil  ein  blaf?gelbc$  Siebt  behält. 

$>ic  Äronc  »erfebnunbet  in  ber  {Regel  fefyon  naefy  einigen  Minuten. 

Stiebt  immer  bilbet  ftcf>  bat  4JJorblidjt  oolljtänbig,  fonbern  oft  nur  tljeil* 
treife  au$,  inbem  balb  bie  ftrone,  balb  bie  23ogen  unoolljtänbig  finb  unb  bie 
föegelmäfjigfeit  ber  Grfebeinung  in  mannigfacher  Söeife  burd?  Wolfen  geftört 
wirb.  Oft  bemerfi  man  gegen  Horben  bin  bie  ©puren  eincä  9?orblid>t$  alä 
einen  ungewöhnlichen  »crfcfyrcommenen  Cicbtfcbimmer. 
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528  ©ecbetee  ibud).    fünfte*  (Sapitfl. 

Sehnliche  6rf<heinungen  finb  »on  ben  Seefahrern  auch  in  ben  $olargea,en* 
ben  ber  [üblichen  ^emifp^arc  beobachtet  »orten;  man  fann  ftc  ©üb lichter 
nennen  unb  ba$  *ßhancmcn  0fr  Nttti  <^cmif^r;äTen  unter  bem  tarnen  bee 
Polarlichte*  $ufammcnfafjen, 

$ig.  538. 


$>cr  Umftant,  ba§  Mc  Ütforblichtcr  fiet«  in  ber  Stiftung  beä  magnetifebeu 
Üfteribian*  gefeben  werten,  bap  bei  ihrem  (Srfc^eincn  bic  $cclinaticn6uabcl  in 
ungewöhnlich  ftattrt  Schroanfcn  gerätb,  beutet  barauf  hin,  oajj  baä  Verbliebt 
mit  bem  ISrbmagnctiämu*  unb  ben  um  bie  Örbc  freifenben  clcftriföcn  Strömen 
in  25cgtct)ung  jleht.  2Mä  icjjt  ijt  cä  aber  noeb  nicht  gelungen,  eine  genügenbe 
Xheoric  jur  (Srflärung  be$  9?orbliehtä  aufgujicUcn. 


>y  Google 


21  n  l)  a  n 


SBer&ättnifc  beä  neueren  franjöfifd)en  SRafjfytfemä  mit 

anbereu  SDfcaftftoftetnem 

3n  liefern  2öerfe  ftnb  fajt  burajgängig  alle  2Ra|jangabcn  in  bem  neu* 
franjoftfd>cn  ©njtemc  auägebrücft,  ttyeitö  »eil  naa)  bemfelben  eine  fo  aufjeror* 
bcntlia)  einfache  23e$iel)ung  jwifa^en  üflafi  unb  @e»i$t  bejtefyt,  mela)e  man  bei 
onberen  ÜRafcfojicmen  nid)t  ftnbet,  eine  (Jinfaa^ett,  n>ela?c  manage  ben  ©ang 
ber  pt^ftfalifdjen  Betrachtung  fonjt  fel)r  jtörenben  föecbnungäoperationen  unnö* 
tfyig  maa^t;  tfyeilä  aber  auety,  weil  bei  naturroi{[enfa;aftU$en  Unterfua^ungen 
ba$  metrifaje  SJlafc  unb  ®e»ia)Wf^jtem  fajl  allgemein  angenommen  iß,  fo  bafj 
jta)  faß  atte  $l)r;jtfer  unb  (Sfyemifer  beffelbcn  bebienen  unb  cä  gemif  nia)t  too^l 
rattylia?  i|t,  bic  naa)  bem  metrifa^en  €t;jiemc  gemalten  ÜJieffungen  unb  2öä* 
gungen  auf  anbere  ÜRafjc  $u  rebuciren. 

9lun  aber  jtnb  boa?  ü^ana^e  mit  bem  metrifdjen  <Sbjteme  niajt  genug  be* 
fannt,  um  in  ben  na$  bemfelben  gemalten  ÜHafjangaben  leiet)t  $urea)t$uftnben. 
Um  eine  foltt)c  Drientirung  gu  erteiltem,  foü  bie  folgenbe  Söergleiajung  ber 
neufranj5iifa)en  SWapc  unb  ©c»itt)te  mit  anberen  brenen. 

$ie  nna;tigjien  9?otijen  über  baä  Sftetermajj  jinb  fdjon  früher  gegeben 
»orben.  (£ä  nmrbc  bort  bereits  mitgeteilt,  auf  n>cla)e  Söcifc  bie  Sange  be$ 
Bieter*  ermittelt  würbe,  unb  bajj 

$)ie  folgenbe  Tabelle  bient  $ur  teilten  föebuction  oon  fiängenangaben 
narf>  metrifAcm  Stojieme  in  altfranjöjtfcbe«  unb  rbeinläubifa)c«  Way. 

9N Aller'«  tthunHiß  Ict  1  btif.f.  34 
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labeüe  jur  93crtt>anMun<j  bcä  ÜKetcrmafje«  in  cf;cinUnbif<$eä  unfc 

attfranjöfifcM  üKap. 
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93erf}&ltmß  bee  neueren  fran^öftfAen  9Jtafjft>fiem$  mit  anberen  SJiafjfofiemen.  531 

5lu*  ben  Serfjältniffen  ber  ßängenmafjc  ergeben  flä)  bic  93ert)altnif[e  ber 
entfrretynben  ^läc^en*  unb  ßorperma&e. 

«Heufranj.  3lf>eint.  SlUfranj. 

Ii"»    ...   .  10,051871' 

Hdm  ....  14,6 19i" 

lv*  ....  2 1,05  H" 

1*»    .   .  .  .  32,34587* 
l"m  ....  55,894*" 
l*cm  ....  96,584k" 


9,476817^' 
13,9471'' 
18,650i'" 

29,17385*' 

50,412*" 

87,112*"' 


£>a$  £or;lmafj  fo»ol)l  »ie  ba$  ©e»ict)t  ijt  bei  bem  neufrangdftfe^en  ÜRap* 
fojtem  unmittelbar  oom  gewöhnlichen  ßörpermafje  abgeleitet,  »ad  bei  ben  alte« 
ren  9J?aj?fr)jtcmen  nicfyt  ber  %a\l  ijt;  unb  barin  liegt  ganj  befonberä  ein  großer 
öorjug  be«  merrifdjen  Sbjtemä,  weisen  jetoc^  auä)  einige  anbere  neuere  ÜJtajj* 
unb  ©ewid)t$fnjteme  bieten,  »ela)e,  »ie  ba«  babiföc  unb  barmjtabtifä)c ,  auf 
ba$  3Wctcrfr>frcm  bajtrt  jtnb. 

$)ie  &inf>eit  beä  frangöftfe^en  £ot;lmafje«  ijt  ber  töaum,  welken  1  (Subif* 
beeimeter  auffüllt  unb  »ela)er  ben  tarnen  Öitre  füfyrt. 

1  fiitre  =  0,873386  preufc.  Duart. 

Gbenfo  ijt,  »ie  fa^on  früher  bemerft  »urbe,  bie  (Einheit  be$  ©e»ia)tc$ 
beim  metrif(t)en  üflafjfwjteme  bon  bem  2ängenmaj?e  abgeleitet.  1  ©ramm  ijt 
ba$  ©caietyt  eineä  (SubifccntimeterS  2Baffer. 

$>a  nun  1  Subifbccimetcr  =  1000  ßubifeentimeter,  fo  tjl  flar,  bafj 
1  ßitre  2Baffer  1000  ©ramm  ober,  »a$  bajfelbe  ijt,  1  ßitogramm  »iegt. 

$>te  Unterabteilungen  be«  ©ramme«  ftnb: 

ba«  SDecigramm  =  Vio8*' 
ba«  Zentigramm  =  Vioo** 
ba«  SDfiUigramm  =  Viooo^' 

$>a$  t;albe  Kilogramm  ober  500  ©ramm  ijt  gleid)  bem  babiföen,  grofty. 
tKffiföen  unb  bem  f$»ei$crtftyen  <Pfunbc  unb  gilt  au$  als  diniert  be*  ©e* 
»iä)te«  an  ben  ©ränjen  beä  beutföcn  3olloercin*.  Die  $funbe  anberer  San* 
ber  weisen  balb  mefjr,  balb  »eniger  oon  biefem  ^funbe  ab. 

6o  ijt  j.  5B.  ba*  baiertfe^c  $funb    560  ©ramm 

englifdje  #anbcläpfunb   453  » 

öftreicf>ifa)c  #anbcl«pfunb   560,012  » 

preufjifd>c  (altfölnifä)e)  £anbeläpfunb    .  467,711  » 

$a$  «Pfunb  ijt  überall  auf  gleite  ©eifc  eingeteilt;  c«  ijt  namlia;: 

1  $funb      =32  2ott>, 

1  Sotl;        =   4  Duentä)en, 

1  Uuenta>en  =  60  ©ran; 

1  £anbcläpfunb  l;at  alfo  7680  ©ran. 
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582  «nfyanfl. 

£a6  SWebicinalpfunb  ifl  burdjfdjnittlidj  {(einer  at$  ba*  $an1>tUp)unto ;  ba* 
öjtreid)if$e  unb  ^tcu^ifc^c  SRebicinatyfunb  ift  gerate  3/*  be$  entfpre($cnben 
$anbel«pfunbe$.   £ie  Unterabteilungen  bed  9Jtebicinalpfunbe$  jtnb: 


«Pfunb. 

Unje. 

Drachme. 

•Strubel. 

®ran. 

1 

12  (1  lln^e  =  2  2o«>) 

96 

288 

5760 

1 

8 

24 

480 

1 

3 

60 

1 

20 

3ur  letzteren  Webuction  be$  (9ramma,en>ia)te*  auf  ba$  preu§ifa^e(fdlnif(^e) 
©emidbt  bient  folgenbe  Xabeüe. 


l®Iflmm   16,422®"" 

2   l€,nwl  .  .  12,844 

3   2  .    .  .  .  9,266 
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8  2  .    .  0  .    .  .  .  11,376 

9  2  .    .  1   .    .  .  .  7,798 

10  2  .    .  2  .    .  .  ,  4,22  .  . 


100  ...  .  3""""  3  .  .  1  .  .  .  .  2,2 
1000-2*M*"*,*-)  2    .    2  .    .    0  .    .    .    .  2 
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9lblenfung  ber  2Jlagnetnabel  burd) 

ben  gaiuanifdjen  (Strom  .    .   .  359 

Slbferpticn  bcr  (Mafe   101 

ber  SBärmcjhafylen .   .  457 

9l<$romati«mu*   23G 

SlH&fton   48 

jnnföen  fetfcn  unb  flüffc 

gen  Äörpern  ....  70 

«erdittien    ........  519 

9lggregat$uftänbe   5 

»  SSeränberung  bcr; 

felbcn  burd}  bic 

Sfaärme  .   .   .  415 

9lfufiiT   15G 

9lmy-cre'fd>e  (Hegel   3G0 

Sbcerie   385 

9lneteftrifcb>  Körper   303 

9lnebe   357 

'Aräometer   02 

Arbeit  einer  Äraft    123 

Ar$imebtfd>e«  $rincip    ....  60 

Atmofrbäre   78 

Atmofvtjärenbrurf   82 

'Ktom  4 

'Atomifiifäe*  beerte  4 

Auftrieb   58 

'Außen,  einfädle   238 

»     gufammengefefcte  ....  238 

Auflbeljnbarfeit   4 

Auebcfynung  burd)  bie  28ärme.    .  404 

»        ber  feften  .ftörber .    .  408 

Au*bebnung  bcr  ftlüffigfeiten  .   .  412 

»        ber  «afe   413 

»        fubifebe   410 


Audftu&gefdjnnnbigfeit  ber  ftlüffig-- 
fetten  

Au6flufjgefd)ttünbigfeit  ber  ©afe  . 

'Aufljlufjmenge  

Viren,  optifdje  ber  £ot)tfbiegcl  .  . 
»  »  bcr  £infcn  .  .  . 
»        »  bevbclbrccfjenber 

Ärvjftalle  .    .  . 
»      fecunbäre  bcr  Sinfen 

8. 

33aremeter  ... 
Barometer,  beriobiferje  @d}ivanfiin 

gen  beffelben  .... 
93aremeterprobe .... 
3Jecqucrel'fcr/e  .Rette  .  . 
58el)arrung«oermögcn  .  . 
iüerüfyrungtfcleftricüät  . 
Q3eugung  beä  Sictjteö  .  . 
^Bewegung,  gleichförmige  . 
p  befdjleunigte  unb 
jögerte 
SBilber,  ^aguerrc'fdK  .  . 

>»     ber  (5onv»erfviegel 

»      bcr  pefjlfpiegel  . 

»      bcr  Staffen  .   .  . 

»  ebener  ©bieget  . 
SBinbung  ber  öleftricität . 

»        »   Sßärme  .  . 

«lafebolg  

Stilett)  

»«*  

iUifcablcitcr  

^cbenbrurf  bcr  ftlüffigfeiten 
58rcd)ung  bcr  ÜBärmejirafylcn 


©rite 

131 
153 
138 
205 
220 

279 
224 


oer 
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208 
104 
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208 
224 
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521 
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tllphabettfcfce«  Onfjaltereqeidjnif^ 


33re$ung  ber  fcidjtjtratjlen  . 

bcrpeltc      .   .  . 
Sredjungeierpcncnt  .   .    .  . 

58rcd?ungegefe$  .    ...    .  . 

iörennpünft  ber  £or,lfpiegel 
ber  fcinfen  .  . 

SBrürfenwa^e  

JBunfen'fdjc  §äule  .   .   .  . 


(Brite 
212 
279 

213 
206 
221 
40 
341 


Halmen   491 

Camera  obscura   252 

(SapiUarität   70 

($t>emif(fyc  3öirfungcn  bee  Cid^teet  .  282 

bc*  galvant- 

feben  Strome«   345 

(ientralbewcgung   112 

(Sentrifu^alfraft   113 

ISentripctalfraft   112 

ISircularpolarifaticn   281 

tfirru*   504 

tSobäficn  pifdjen  ben  £f>eüd>en 

ber  5(üific\fcitcn   71 

ISofyäficnofraft   7 

(Sommunicirenbc  (Mcfägc  ....  53 

tfompaö   294 

ISemprcfftonopunipe   95 

ISonbenfator,  elcftrifdjcr  .    .    .    .  82G 

»         ber  Sampfmafctyinen  437 

(Sonftante  Letten   340 

(Soncar-fptcgel   205 

l£ontinentalflima    ......  482 

(Senuerfpiegel   211 

(Sumulue   504 

25. 

$agucrrctwpc   283 

SanieU'fdje  (Säule  840 

Daniell'tf  £pgromcter   498 

Saltcn'fdjcö  CMefe^   425 

£ampfbilbung   418 

5>ampfclcftricttät   315 

£>ampfmafcb/iue   428 

Sampffeffel   427 

2)  auer  bce  öidjteinbrurfcci  .  .  .  24G 
$)eclitiatien  ber  SWagnctnabcI  .   .  293 

$ecltnation*buffeU   294 

$ct)nbarfeit   44 

SfccjtiUaticn   447 

3MamagnetiiStnuö   397 

Dtcbttgrctt   11 

3)  iffcrcntiaUl)crmcmctcr  ....  455 
T>rel)ungfi(aefefc  bcö  SiUnbee  .  .  .  4>l 
$rucf  ber  t'uft   80 

»     f^brettatifetjer   55 

3>rucf  pumpe   8G 

2>miamif   103 


IMappcment  

mc  

(iinfaUelott)  

CSinfallettinfel  

(Slafiicitat .    .  .   

ter  ftlüffigfeiten  .    .  • 

ber  Suft  

tfleftricitat  

»  gebundene   

»      pofttive  unb  negative  . 

(Slcftriföe  Batterie  

93ufd>el  

»  filuira  

»  Xclegrapfue  

»  iöerttjeilung  .  .  .  . 
l*leftrifcfcce  ©leefenfpiel  .... 



Wentel  

(Sleftriftrmafcbinc  

(Sleftrccfyemifajc  Theorie  .... 

(SleftrclDt  

CSteftroli?tif<t>ed  ftcfcfc  

(Sleftremagnct  

(Slcftromagnetifdje  ÜJietoren     .  . 

Ifleftroiucter  

(Slcftrometerifcfje  Straft  .... 
»  »  verfcfjiebcncr 

galoaniföer  'Apparate 

(Sleftropfyor  .  

(Smanattonättycerie  

(SnboStnofe  

Srcentrifdje  ©cfycibe  

(Srpanjtonsfraft  

»          ber  8uft  .... 
(Srtraftrem  


8. 

ftatfgefefee  

ftttUmafcfyine  

ftaHröfyre  ...... 

ftarbe  fceö  §\mnuU    .  . 

färben,  cemplenientare  . 
»     bünncr  ©ppebl&ttdj 
»     bünncr  ©dndjten 
»     pritfmatifcfye    .  . 

ftarbenringe,  9lewtcn'fd}e 
9lebili'f$e  . 

^crnrcfyrc  

fternitcfytigfeit  .... 

Sefiigfeit  

Jeuerfugeln  

ftcuerfprifce  

ftlammenbogen,  gatoanifcfyer 

glafc^cnntg  

ftlief)fraft  ...... 

^luorefcem  

ftranflin'fcqc  jafcl  .   .  . 


n 


121 
172 
201 
201 
43 
75 
79 

302 

320 

305 

323 

327 

305 

377 

307 

314 

320 

303 

311 

352 

357 

354 

375 

376 

308 

333 

373 
311 
263 

76 
433 
7 

79 
591 


105 
107 

94 
511 
231 
279 
271 
227 
272 
352 
258 
241 

44 
519 

96 
344 

19 
113 
232 
321 


Digitized  by  Google 


Sllp^abetiföe*  3tif>alt$*crjet(&mfj. 
(Seite 


535 


©alvaniämu«   380 

©atoanometer   361 

©al»aneplafttf   349 

®afometer   148 

©ebläfe   151 

@cf)öreroian   191 

©efäreinbigfeit  be*  8i$tc«  ...  195 
©cfdjnünbigfett  bee  Sdjalleei  in  ber 

«uft   170 

®enü$t   9 

»     fpccififöc«   Ii 

©ewitter   521 

©laöeleftricität   305 

©letcfygerctctyt   35 

®lüben,  galuamfdje«   344 

©ramm   9 

©raupelregen   509 

©rotte'fcbe  ©aulc                      .  341 


JQaaxtcbxtyn   70 

4?agel   509 

-fcarjelef'tricitat   305 

£afpel   27 

£ebcl   20 

J&eber   87 

Hemmung   121 

£ercneball   95 

£eronebrunnen   97 

£cfe   51G 

^odjbrucfmafcfnnc   429 

£of)tfpiegel   205 

£ufeifeninagnet  .......  290 

-|ttbraulifdje  treffe   51 

-kpbrofrpnamif    .   130 

£t>brcjtatif   50 

£l?gremcter  ........  497 

3. 

3abre**eiten   474 

Sbiceleftrtfdje  Äerpcr   303 

3nclinattcn  ber  SDJagnctnabel  .  294 
3nbuctten  cleftrifeber  Ströme  bureb 

ÜNagnete    .   392 

3nbuctipn0|tr6me   387 

3nten|ität  betf  (S'rbmagncttdmuö   .  297 

Sntcrfcrenj  ter  Licbtftrablen    .    .  203 

3rrlid)t   518 

Sfecfyimenen   480 

3felatercn,  eleftrifcfye   304 

3folirfd>emel   304 

Öfetheren   480 

3fctbermen   478 


JtaleibofTop   204 

.Kammer,  bunfle   252 

Jtatbcbe   357 

äeblfopf   189 

tfeil   .  32 

Älangfiguren   1G6 

Änotenltnie   1GC 

.ftnotenpunfte  f  1G4 

tfrpiiallifaticn   .  48 

Äuqftcbtigfeit   241 

Äüftenflima  •    .  482 

t. 

latente  SBärme  ber  Kampfe    .   .  445  * 

»        »      ber  glüfngfeiten  .  4 IG 

Sebcnbige  tfraft   125 

fceit>ner  ftlaföc   322 

Leiter  ber  (Slettricität   308 

fieitungemnberfianb,  eleftrifcber .   .  342 

ttdbi   195 

Licbtcntu>icfelung  burefy  ben  gal*a-- 

ntfcfyen  ©trom   344 

eitymellcn   2GG 

»        Sänge  berfclbcn  ...  271 

Linfen   217 

adjromatifcbe   237 

Linfenbilber  .   224 

Liter   .  10 

Lecemetittc   437 

Luftballon    100 

Luftbrucf  80 

Luftpumpe     •  90 

Luftwcllcn,  jiebcnbe   173 

Lupe     .    . '   253 

SR. 


» 
» 
1) 
» 
II 


9)iagbebuiger  £albfugeln    ...  93 

Magnete,  fünjilicbe .  '   28G 

»        natürliche   28G 

SNagnetifdje  Sirmaturen  ....  289 

ftlüffigfeiten    .   .   .  288 

Wagajine    ....  290 

*Uclc   28G 

SBitfung  in  t»er  §erne  299 
ffiirfungcn  beä  galva- 

nifeben  Strome*   358 

ÜJtagnetiürung  buref;  ben  galvani? 

feben  Strom    .  374 

burefy  Streichen    .  291 

SNagnetiömuä   28G 

Sftagnctnabel   292 

9)fagncto--eleftrifd>e  »Jlctationema; 

fdpine   393 

Manometer   98 


Digitized  by  Google 


53G  9llphabetif<hea  3t 

©rite 

«Dtariotte'fch**  ®efefc   88 

Waffe   10 

«tfiarimumtbermometer     ....  471 

«JJieter   10 

TOeteerueine   519  , 

Wifroffop   257 

SJiinimumthermometer     .   .   .   .  471 

gWotefüt   4 

SRolefularfrdfte   6 

9Rem>d>crt   184 

3Wouffcn6   490 

Wultiplicator   3G1 

«Jtachbilber     ........  249 

ytcbel   502 

«Jiebenfonnen   51G 

9iicholfon'*  Slraometer    ....  G2 

Mieberbrucfmafcbine   435 

«erblicht   520 

D. 

Ohm'fchea  ©efefc   3G7 

«Parallelogramm  ber  Gräfte ...  14 

«Papiniamfcher  £opf  .   .   .   .   .  42G 

«paffatwinb   491 

«penbel,  einfache**   14G 

cleftrifebeö   302 

»    materielles   119 

«Penbeiuhr   121 

pfeifen,  gebeefte   173 

»     offene   178 

«Phenafiftoffep   247 

Photographie   283 

«tfbotometcr  .199 

«Phpfiologifche  2Öirfungen  berSdule  343 

«tfolarifation  be*  Richte*  ....  273 

galuanifche  ....  3G3 

^orcjtt  dt   5 

treffe,  bpbraultfche   51 

»      Schrauben?   32 

«Prismen   215 

»       achromatifche    ....  235 

$fy$rometcf   499 

pumpe   83 

ö.  - 

Ouellentemperatur   485 


haltswerjeichniji. 

<5cite 

SR. 

{Raberwerfe   27 

Oteaction  be«  auefltejjenben  QBaffcrä  138 

Öteactionärab   138 

«Reflerion  ber  ßicbtjhablen   .   .   .  200 

»      ber  Schallwellen  .    .    .  171 

*      ber  jfiJarmefttatjlen   .   .  458 


flieeipient   90 

«Regen   50G 

»Regenbogen   513 

»Regenmenge   50G 

«Regenmeffer   50G 

»Reibung   127 

«ReibungSeleftricitat   302 

Reif   502 

«Refonanjbeben   188 

«Jtefultirenbe   IG 

«olle   17 


«Rotation  beweglicher  Ströme  .  .  38G 
«Rücffchlag,  eleftrifdjer     ....  330 


Saugen  burch  auäftrömenbe  ®afe  154 

burch  ben  audjttefenbcn 

Strahl   13G 

Saugpumpe   83 

Sdule,  troefene   337 

»     «öolta'fche   335 

Scalenaräometcr   64 

Schallwellen   168 

Statten   195 

Schiefe  ebene   28 

Schmeljpunfte   415 

Schmelzung   415 

Scbnce   508 

Schneegrdnje   48G 

Schraube   30 

<ss>chraubenprcffe   32 

Schwere   8 

ber  Suft   78 

Scbwerpunft   33 

Schwingungen,  fortfehreitenbe  .    .  15G 

»          jichenbe  ....  15G 

Schwingungöfnoten    .....  164 

»  in  gebeeften 

«Pfeifen    .  17G 

»  in  offenen 

«Pfeifen    .  179 

Scbwingungäpunft   120 

^>chwingung«jahl  verriebener 

Sönc   183 

Schwungfraft   113 

Schwungmafct/ine   114 

Seeflima   482 

Segner'«  Sßafferrab   138 

Sehweite   241 


Digitized  by  Google 


9Upbabetifd)c$  iHthattöv^cidjnig. 


5>fÜC 

Scilwellen   1112 

Seitenfräfte   16 

Scitenbrucf  ber  glüffigfetten    .   .  57 

»        beim  Sluäjirömen  ber 

_  ftlüffigfeiten  .  #  .  I3fty 

Settenbrucf  beim  Sludjtrömcn  ber 

@afe   154 

Sictyerfyeitäröljre   9b 

©idjctfjeüättentU   99  ^ 

Siebepunft,  Slbfydngigfeit  bcffelbcn 

üom  SDrucf   442 

SonnenmifrofTop   255 

Spannfraft  ber  kämpfe.    .   .    .  420 

»  8uft   z9 

SpannungÄreilje   223 

Specififdje  ©drmc   450 

Specififdjee  ®en>id)t  11 

Spectrum   222 

Spiegel  ebene   2011 

»      fpjjärifcfye   2Ü5 

Spiegcltelcffope   262 

Spröbigfcit   44 

Statif '   13 

Stcdjbeber   82 

Sternfdjnuppen   5_L8 

Stimmorgan   1£3 

Stürme   195 


537 
©ct'tc 

Trombcn  495 

Turbinen  1A2 


u. 


Unbutationätbcorie 


Variationen  ber  magnetifcfyen  ©e? 

clination  unb  3ncltnation  ,  . 
Variationen  ber  Temperatur 


2Ü4 


Unterbrccfynngärab  390 

3). 


295 

472 

jäljrlicfc   413 

tftglicfye   ±12 

»  beä  Barometers  .  .  482 
»       im  3öaffcrgef>alte  ber 

Suft    .....  -5ÜÜ 

Verteilung  ber  (Sleftricttat    .   .  3J)G 

Vibrationötbeorie   264 

Voltameter   346 

Volta'fcbe  Saute   335 

Volta'fcfS*  5unbamental*erfudj    .  333 

Volumeter   64 


Tabelle  ber  <$eitigfcit   45. 

»  fpecififdjcn  ®elridjte  .  Gä 

Tageslänge  in  tterfdjicbencn  breiten  4£2 

Tangentenbuffole   3ü4 

Tancentialfraft   113 

Telegraphen,  elcftrifdje   ....  '877 

TclefTope   2£2 

Temperatur  .....       .   .  inj. 

»       ber  Duellen    .    .   .  485 

be*  Söebenei ....  485 

»       in  böseren  2uftrcgion.  IM 

»       mittlere   413 

Tfau   50J 

Tfyeilbarfeit                           .  4 

Tljermoelcftrifcfje  Säulen    .   .   .  400 

Tbermoeleftrifdie  Ströme    .   .   .  299 

Tfyicrifdje  (Sleftricität   ioj 

Thermometer,   4M 

Töne  gcfpann'ter  Saiten  .   .   .   .  i£3 

»   muftfalifebe   Ififi 

»   Sdjftingung^jaljl  bcrfclbcn  .  LSJi 

Tonleiter   181 

Toricelli'fdjc  8ecre   81 

»        »Jföfjre   fil 

»         Tbeorcm   13fi 

Tornaboä   415 

Tragzeit   Z 

Trogapparat   239 


fflage   32 

©arme   404 

«»     gebunbene  ber  Kampfe  445. 

»        »  Slüfjigfciten  4Jü 

»     fpecijifcrje   450 

»     flrablcnbe   4M 

©ärmeentnncfelung  burdj  ben  gaU 

tfanifcfycn  Strom   344 

©ärmcentnürfelung  burd)  Reiben  .  1H5 

©ärmeleitung   46j} 

©ärmequetten   463 

©affcrfyofcn   425 

©afferraber,  vertteale   IM 

»        t>orijontale  .    ...  142 

©affcrfaulenmafcfyine   145 

©ajferwellen   158 

©afferjerfefcung,  gatMnifcbe    .   .  343 

©eilen   152 

©etlenlänge   ULI 

©inbbücfcfe   9.5 

äöinbbrebungögcfefe   4M 

©inbe   22 

©inb   489 

©infclfpieqel   203 

©offaftcn'fcbe  Säule   1139 

35olfen   502 

©unberfdjeibe   242 

©urfbemegung   110 

34* 


jy^oogle 


586 


3. 


9llpt)abgti)d7e0  $nl)altä»ergeid}nig 
©ett« 


3erlegung  tcv  .Kräfte   Ii 

•      o,abanif<be  fce$  2ßaffet$ 

3erftreuentc  Araft   2M. 

3erftreuuna,  bcs  wetpen  fcidjtee    .  222 

3ttteraal  .   .  *   AÜ2 

3tttcrrecbcn   iß2 

3one,  gemalte   4G8^ 


2>eue 

3onc,  bcifje   46S 

■     falte   ±ÜÜ 

3una,ent>fetfen   1&5_ 

3  ufammentrücf  barfett  ......  1 

,  »  cer  Jslüfjta/ 

feiten    .  15 

3ufammenfe$una,  betf  treipen  Vtcbtee  22$ 
3ufammen^iebung  bcö  aue^ie^en* 

ben  ^tratylea   134 


■ 

zed  by  Google 


3nl>aüStter$eidbnf§. 


Seite 

(Stnteitung. 

1.  jflegtijf   l 

2.  ffinthcilung,   2 

3.  gj?ctftcte   2 

4.  glKflcnmnc  C?i^cr»fd*aftcn  frct  .ftörfrcr   3 

5.  XfrcÜfrarfctt   ~\ 

i).  glugfrcbnbarfeit  unfr  3»fain>ncntrücfbarfcit   4 

7.  ^crcjtt&t    5 

s.  gkrfcbictcnc  Watur  ter  fltcmc   5 

0.  ?lfla,rca,aUiiftänrc   5 

10.  3)&iefutarfrafte   G 

11.  Staflfrett  .   7 

12.  ■5d>wcrc  ■    •  H 

13.  (Mcund>t   9 

14.  3)fqffe   10 

15.  3Mcfctia,feit   11 


£>ie  ©efefee  be§  ©let(fygewid)t8  unb  ber  ©ewegung. 

(Srftee  (Settel. 

3erlea,nna.  frer  Gräfte  nnb  ©leidige  totefit  frerfclben  an  einfachen 

Wafchtnen. 


l'i.  Tac  ^aratleto^ramm  tcr  .ffräfte    13 

17.  Die    17 

is.  Ter  ftcbel   20 

Ii).  Die  febiefe  iSbcne    28 

20.  Tie  Scftrauc-c   »0 

21.  Der  «Reil    32 

22.  Der  §ä)fterpunft    33 

23.  «Dem  (>Mei&anvid>t   35 

24.  Die  %jaa,e    .   .   37 


3toette$  (Sahntet. 
®Uid)$e\üid)t  ber  Steile  fefter  Äörpcr  unter  etnanber. 

25.  Die  SPMefulatfräftc  bei  feilen  .fUhymt  43 

•>>>.  ffljfticitat  43 

i 

I 


X  3ntiaU«üer$eid)nifj. 

®«te 

44 

"48 

29    €  mit n  U if.itioti 

iO 

4P 

dritte«  (Sapüel. 

Vihrmlhitif  nhi»r  htr  Pehrp  vi r\m  fWf rtrfinrmii'fit'  hrr  T;f nfit nf<*it<»n 

iy  Ifl'lL'IUUll    Villi    Uli    vlljll    Will         II  lU^y  l  WlUJl    l'll    ^ylU  f  1 1  Ijl  t  l  Ii  II  » 

^0   fllrlnriw  her  ßtlrirfvhrtt  S^iriirf* 

o" 

53 

54 

57 

37.  SBeflimmunc)  bed  fpeeiftf^en  ©erottye*  mit  £ü(fe  bea  ardjimebifdjen  $rinrip6 

Gl 

Vierte«  (Sabttcl. 

*. 

3ftolefu(arn>irf  ungen  jttrtfdjen  feften  unb  flüfftgen  Körpern,  fotote  jtDtfchcn 

ben  einzelnen  S&cücfcen  ber  ftlüfjtgfeiteit  fclbft. 

f." 

7 

71  £ 

fünftes  (Sapitel. 

f 

23om  ©lcict}9Ctt?id)t  ber  (9afe  unb  bem  atmofpbärifdjcn  Drurf. 

t 
* 

— 

>' 

52.  Sa6  Waricttc'i'djc  ©efe^  

8> 

9i'' 

94 

58.  3)Jctiuni\  tes  Tnicfci  t>er  0*5  ajV  

s4 

^njictjung  jhnfdjen  gasförmigen  unb  fefren,  fotoie  jwtfcfocn  gaSformigm 

unb  flüfuocn  Äörfrcrn. 

GO.  Slbforbtton  ber  ©afe  burdj  fefte  Äörpcr  101 

Gl.  Slbforption  ber  ®afe  burd)  ftlüffüjfeitcn  10: 


3nfjalt6t>cr$ctdjmft.  XI 

*  Siebente«  (Sapitet. 

23erfd)tcbenc  Birten  ber  sBcnxgung. 

©eite 

<J2.  flhibc  um  jMettegmig   103 

G3.  CMleid?fcrnng,c  ^Bewegung   104 

r>4.  iöcfcfyleumgtc  unb  verzögerte  Bewegung    104 

65.  (S5aliläiTt>  fd>icfe  (Sbene  .100 

G6.  3Me  atwoeb'fÄe  galfmafcfrine   107 

G7.  SBurfbetvcoung   HO 

G8.  (Scntralbctvegung   111 

r>9.  S)a3  ^cnbel   H5 

70.  (Skfefrc  ber  ^cnbclfeftunngungcn   11  r. 

71.  T>afl  niCTtcricflc  Reutet   119 

72.  3Me  jßenbetubr   121 

73.  geiftung  ober  Arbeit  einer  ffraft   123 

71.  gebenr-ige  .Kraft   125 

75.  4Mnfrerniffe  ber  Bewegung    120 

70.  Stuften  unb  SUircenbung  ber  SReibung   129 


Sickte«  Kapitel. 
SBett>cgun{j8gcfefce  bei*  ftlüfftgFcttc^i. 

77.  3>gfl  ffericcUi'fcfre  Sftecrem   130 

78.  gkrfucfre  über  fli^jUi^efcftunnbigfeit   131 

79.  gtueflußmenge                         .   133 

80.  (Sinflujj  ber  »Anfa^r  obren  auf  bic  Vtu*jhifjmcnge   135 

81.  <Sctfenfrru(f  bewegter  glüfiigfctten   137 

82.  Oicactton,  iveldje  bureb  bac  9lu<?|1röincn  ber  'glüffigFciten  erzeugt  nnrb     .  138 

83.  $crficate  Sggffcrräbcr   138 

84.  horizontale  S^afferrjber   142 

85.  3)ie  $BafferfäuUnmafdnne  .145 


Oleunteö  (Sapitet. 
aSctocflunö  ber  ©afe. 

86.  flugflremen  ber  ffiafe  ou3  ®afemetern   148 

87.  (Mcblafe   151 

88.  (^efefee  fre*  9lmgftrömcng  ber  ®afe   153 

89.  @eitenbruct  ber  ®afe  beim  9lnafircinen   154 


3  w  e  1 1  e  d  93  u  d>. 
Ä  f  Ii  jl  t  f. 

(Srjieö  (Sattel. 

©efefce'bcc  SBetlcnbetDegung  im  SlUgemeincn  unb  ber  ^djiiUUKUcn 

indbefonbere. 

90.  $ibratiew?be)vcflung  15G 

91.  3Haffenrcllen  .158 


XU  3nf>aÜew$etd)nifi. 

Seit« 

92.  (SettweUen  1G2 

1>3.  ftortr-ftatmma,  bc*  gtballco  in  bcr  guft  IGü 

94.  (Mc)~dnmnria,fcü  bee  gcbalke    .    .  •.  17o 

95.  $3on  bet  flicfUnon  bea  £et>aUee  unb  bem  (Sd?c  171 


3tt>citee  Kapitel, 
©efcfcf  ber  Vibrationen  muftfalifd)er  Ü6nc. 

00.  gjitruna,  üebcnrci  Hüftweiten  in  geredten  pfeifen   l7o 

l>7.  Cjfene  pfeifen    .    .    .    ,    1  TS 

9*.  £ie  muufalifct^cn  3cnc    •   .    .    .  18" 

99.  ye^icfynmifl  bet  muuf alifc^en  3,'öne   182 

100.  Ücnc  a,cfyanntev  3aiten   18:_i 

C^Vcfc bei  Vibrationen  ven  Streifen  mir  vgläben   18-' 

1"2.  Von  ben  3una,enyfetfen   185 

103.  SMittbciluna,  bcr  (Sd?aUfdjroina,una,cn  junfdjcn  feften,  flüfftgen  unb  luft- 
förmigen  Äörvctn   187 

©rittee  (Sapitet. 
Von  bcr  Stimme  unb  Dem  (Scbör. 

104.  25aö  <stimmeraan   189 

105.  £ae  Wcl)orora,an   191 


®  v  i  1 1  c  e  33  u 
£)ptif,  ober  bie  £el)tc  vom  Sickte. 

Verbreitung  beö  ßidjtcö. 


10G.  ycucbtcnbc  unb  bunflc  .Körper   195 

107.  Debatten  unt  ^alb|\tatten  .    .    .    ■    ■   1 1*5 

108.  CD ic  ontenfttät  Kt>  siebte*  nimmt  im  umgcfcbricn  Skrbaltniffc  bec  Oita^ 
bvato  bev  (Sntfcrnuna,  ab   198 

3 c i t e o  (Sapitci. 
9teflcrion  M  £id)tee. 

101>.  tKcflcvicn  bec  l'icbtce  auf  ebenen  tflactycn  •    .    .  2ün 

110.  aßtnfclfyic^cl   203 

111.  Otcftcrton  auf  flef  rammten  ©pteflcln   205 

112.  Ven  ben  fybäiifcfren  £i'lUfyiea,eln   205 

113.  Von  ren  burd)  ^liUfyiea.el  et^euo,tcn  Vilbetn   2oS 

114.  Sic  (Senvcrfvica.cl   211 

n  10.  Von  ben  Jörcnnlinicn  .    .    .    .    .    .    •    .    .    .    .    .    .    .    .    •    .    .  2TT 

2>rittce  (Sapitcl. 
Xiopttif  ober  a3rcdjuna.  bc8  £td)tä. 

11G.  Ü>ao  Viecfr;una,aa,efep    .   212 

117.  Vvedjuna,  bes  l'idjto  in  priemen   215 


3nt>alt«verjeid>ni&.  XU] 

®<<tc 

llfe.  SBrecfruna,  bee  8id?t*  burd)  ginfen   217 

119.  ®ecunbfire  Slrcn   224 

119  a.  9Jon  ben  burdj  ginfen  erzeugten  Silbern   2*4  # 

Vierte*  <§a*ite(. 
3crlf9uii0  be$  tucifjcit  ßidjto. 

120.  £)ae  vocif>c  €cnncnltd?t  ift  aue  V'Crfdnctcn  gefärbten  @trat?lcu  jjiifam-- 
mcna,cfcfrt   227 

121.  3Mc  vcrf^icccnfarbiflcn  £id)tftrat)lcn  jinb  unnkid)  brcdjbar   .    .       •    .  220 

122.  91  ug  tcu  einfädln  jsarben  teg  <3 ycctnim^  läßt  ftd>  tag  ivci^c  ^!td}t  Unc? 

tcr  ftufammenfefeen   229 

123.  ^cn  bcn  ecmfrlcmcntSrcn  Farben    231 

124.  3)ic  natürlichen  Farben  tcr  jiörycr   231 

125.  gluorefeeng   232 

12G.  ^en  tcr  ^crftrcucntcu  vHraft  r-crfcftictcncr  Sub|tan^cu   231 

127.  81dytcmatifd?c  prieme»  unb  Sinfe«   235 


ftünftc*  (Sattel. 
SBoin  Stußc  unb  bcn  optifdjen  ^nftrumenten. 

128.  @cfren  •   237 

129.  (Sinfad?c  ?lua,cn  mit  SammcUinfcn   238 

130.  SDcutlidKQ  <Scl)cu  in  ocrfd)ictcncu  (5ntfcrnuna,en   24U 

131.  s-likitc  bec  bcutli&en  gehend,  Jhirftfid)tia,tcit  mit  gcrnjid>tifl,feit  .  .  .  241 
182.  ^eijclutna,  jtvifeben  ten  S'myfintungcn  teg  ?luc\c<?  unt  tcr  ?lupcnivclt  .  213 

133.  geben  mit  ftwei  9luo.cn   245 

134.  ©rangen  ber@id)t  bar  feit   24G 

135.  $>auer  beg  gnfttetnbrudä   246 

13G.  garbiac  Madibilbcr   249 

137.  ^ciuraftfarbcn   251 

138.  3Dic  camera  ubscura   251 

139.  Sie  l'upe  ober  tag  cinfad>c  Mroffoy  -    •   253 

1-10.  Sag  3 c n » c mi li f r c f t c p   255 

141.  Sae  sufammcna,cfcfrtc  5)itfrcffoE   257 

142.  Sioytrifd>c  Scrnretjre   258 

143.  6picflcltcleffevc   202 

<Se$*te$  (Sattel. 
3ntcrfcrctijcrfd)cinungcn. 

144.  £ljeeretifd?e  Slnficfrten  über  ba3  gtcftt   263 

145.  Elemente  tcr  ^ibratiengtbcoric   204 

14G.  3ntcrfcrcnn  tcr  gicfttftrablcn   266 

147.  Sie  58  cu  au  na.  bei  l'idjtcg   2G8 

148.  ganac  tcr  gicfrhvcUcn   27l 

149.  färben  tünner  $3lattd)cn   271 

150.  j>etarifaticn  tei  gierte*   273 

151.  Sc  weite  9jred)una,     ....   279 


> 

«Siebentes  (Sapitel. 
©fcenrtfdje  SBtrfunacn  bcS  ßtdjtS. 

Seite 

152.  (Sinflti§  t»e$  gifltg  auf  d>emifd?c  Vcrbinbunaen  unb  3erfefruna,cn   282 

153.  ^otoflrapt}ic  283 


SB  i  e  r  t  e  $   23  u 
SRagnettSmuS  unb  <5lef triettät. 

örfteä  (Sapitel 

@cgenfeitige  SSitfung  bec  Magnete  auf  etnanber  unb  auf  maanettfdje 


154.  3Haa,netifd)c  ^cle   2*fi 

155.  Tue  a,tet(fenamia,cn  t*cle  flogen  jtd>  ab,  bie  una,teidmainiaen  heften  ftch  an  28~7 
15*J.  Unter  bem  (Sinfluffc  eine«  ÜJlaaneten  wirb  bat?  (Sijcn  felbji  magnetifd)   .  288 

157.  SHflanetifdK  ftlufna,feiten     .  \  ...  288 

158.  9?faflnetif6e  Armaturen  ♦  289 

159.  fliaflucttftruna,  pon  ■Stafylnabeln  unb  Stahtftäben  ........  201 

ltin.  Mitling,  ber  Magnete,  SccUnation,  3ncltnation     ........  292 

101.  Variationen  ber  Secttnatton  unb  ruulination     .........  290 

1G2.  3ntcnfttät  befl  j&tbinaojjttjlinttg   297 

K13.  (Sinffuß  befl  ($rbmaa,nctigmufl  auf  tag  (Sifen   298 

1(j4.  Abnahme  ber  maanctifd)cn  ßraft  in  ber  Entfernung,  ■    ■  299 


3weiteö  (SaptteL 
23on  ber  9!eibungde@leftncität 

Hi5.       flieht  Körper,  weiche  burd)  Reiben  bie  (Siflenfchaft  erlangen,  leiste 

jtöryer  anziehen                                                               .  302 

IOC.  Veiter  unb  Mcbtieitcr   303 

Hi7.  Von  ben  beiben  Arten  ber  (Sleftvieität  .304 

KkS.  Von  ben  eleftrifcfyen  Alüffiflfeiten  unb  bem  natürlichen  3uftanbc  bcr.Hovycr  305 

1C9.  2Birf unc\  ctcftrifcfjcr  Jtcrbcr  auf  genäherte  ifolirtc  Veiter     ....  300 

17(>.  Sa«  (Sief tremeter                            .    .    .   308 

171.  Set  cleftriffle  gunfen   310 

172.  Safl  (Sleftrcyhor   311 

173.  Sie  (Skftriftrmafcfone   311 

174.  Sie  Sambfelcftrirtnnafcftine     .   315 

175.  Abnahme  ber  eleftrifdbcn  Gräfte  mit  fiunefrmenber  (Sntfcrnuna,  .  .  .  318 
17G.  ^ertheiluna,  ber  (SIeftricität  auf  ber  £)bcrflad?e  leitenber  .ttorycr  .    ,    .  318 

177.  fflebunbene  (Sief tricitat   320 

178.  Sie  geibner  %tafa)c   322 

179.  See  gonbenfatot   325 

180.  Sag  cleftrifcfcc  Eicfrt  in  ber  guft  unb  in  anbercu  fflafen   32G 

181.  (Sleftrifcfrcä  giefrt  im  tterbunnten  {Räume   328 

182.  Ser  cleftrifefre  (Merufl   329 

183.  ffewcounflen ,  wc($c  burefy  batf  guflfttöincn  von  (Sieftricität  nerpetgtg 
bracht  werben  ,~^7  329 

184.  ^cweounflcn  bur$  ben  elcftrifcbcn  Otü(ffd)laa   330 


3nt>aU*w$etdjiuf.  XV 

$ritte*  (Sagtet. 
fliom  ©altmruämuS. 

Seite 

185.  ©ttltwinPg  (Sntbecfung   .  .   330 

180.  Sirectc  ffeiveifc  für  Vic  (Sleftricitätgentnncfelung  burd)  ^)crür?rutifl  vex- 

febtebener  Metalle   331 

187.  Sie  Spannungercifye   333 

188.  (Sonftruction  ber  »BcUa'ftycn  Säule                         ■   335 

189.  Sie  ttorfene  (Säule    337 

190.  ^krfcfricbcnc  gönnen  ber  galr-anifcfren  ffette  ..........  338 

191.  Sie  conftanten  Säulen   340 

192.  ffieftimmung  ber  %otc  unb  ber  ©tromcflticfrtunfl  einer  ffeeberfäute    .    .  341 

193.  ^U)i)ftologifd>e  SBirfungen  t>cr  Säule     .    .    .       .    .   343 

194.  &cbt;  unr  äOärmeer^eugung  burefy  ben  galcaniffoen  Strom   344 

195.  (gbemifch.c  Sßtrfungcn  ber  gatv-antfefren  Saute.       .   .......  345 

190.  ^raftifefte  SBenufruna,  ber  cfycmifcfrcn  &Urfung  beg  Strome?     ....  349 

197.  gteftrocftcmifd?c  Theorie   352 

198.  ggg  etefttotatifebe  ®efe»   854 

199.  Theorie  ber  cenftanten  .Retten   356 

200.  Ufrcette  ber  Säule   357 

201.  gfagnetifebe  SiUrfungen  bce  galyanifeften  Strome^  ........  358 

202.  3)et  aKultifrlicatot   361 

203.  $ie  SangentcnbmTole  .   364 

204.  ffraft  ber  gabanifefren  .ftette   365 

205.  3afi  Pftm'fcfre  ©efep   367 

206.  geitunflgf^t>iflfeit  ber  SÜctatlc  :  372 

207.  gettungeunterjianb  ber  Alufugfeiten   372 

208.  Serglcirfning  »erfduebener  ^-Bolta'fcfyer  Apparate   373 

209.  üWagnetiftrung  bureb  fren  gatranifdjen  Strom   374 

210.  J-8cnukung  bce  galvanifcbcn  Strömet*  al*  bewegenbe  ßraft   37 <; 

211.  (Slcftrifdje  SclcgraEbcn   377 

212.  flricfrtung  ber  Ströme  unter  bem  (Sinffuffc  beä  ßrbmagnctiamuQ  .    .    .  382 

213.  (Mcgenfeitigc  SiUrfung  galvanifcbcr  Strome  auf  einanber   383 

214.  Ampere'*?  Theorie  bc>?  jÖlagnctigmuä    385 

215.  Dotation  beweglicher  Ströme  unb  Magnete   380 

SSietteS  (Sapttel. 
3nt»uctionäerfd)cinungcM. 

210.  ^nbuetton  im  jRebenbraljte   387 

217.  (5iimnrfung  ber  Sinbungen  auf  einanber   39o 

218.  3nbuction  eleftrifcfrcr  Ströme  bureb,  Magnete   392 

219.  slKagneto:elcftrifcbe  ftietationomafcfrine                                            .  393 

220.  Siamagncttgmnfl     ....       .   397 


günftee  (Sapitel. 
Sbermoelcftrtfcrje  ©trdme  unb  tbtcrifcf)*  (*lcftticität. 

221.  Sftermoeteftrifcfre  Elemente  398 

222.  ?l)crmocleftrifdije  Säulen  400 

223.  ^lucrifcfte  (Slcftricttät  401 


ff  o  I 


XVI 


SftnftcS  33u$* 
Hon  berSBirme. 

drfte«  (Sapttel. 
Stuebcfcnung. 

Seite 

224.  @irfuna,en  ber  gBSrme   404 

225.  Daä  Ibermnnetcr    404 

22i>.  flugtcfrmina,  fetter  .fterpcr   408 

227.  Die  cubifftc  fliu'tebnung   410 

228.  fluflbcbnung  ber  ftlu)~Ttgfeücn   412 

229.  flugtebnung  ter  (Mafe   413 


3»eite«  Sapitel. 
&evdnbrrung  be3  5(0flrcflatjufranbc$. 

230.  Dafl  vg<frmet&en   415 

231.  (»ebunbene  38&rme   41G 

232.  Da*  gefhrctben   417 

233.  Dampfbilbuna,   418 

234.  ^arimum  ber  (Spannfraft  ber  D&mpfe   4 20 

•23")  ßinflup  ber  Temperatur  auf  tic  3pannfraft  tce  gefattigtcn  Dampfes 

unt>  CMlcitbgcUMcbt  ber  Dämpfe  in  einem  ungteid)  ertt'ärmtcn  ?Wanmc     .  422 

236.  flieffunfl  ber  Spannfraft  ber  Saffertämpfe   423 

237.  Der  DampffcfTel   427 

238.  Die  Dampfmafchine   428 

239.  9Keberbrucfmafctniun   435 

240.  Die  gpccmotive   437 

241.  SBeredjnung  beä  (Sffectfl  ter  Damyfmafctyinen   440 

2-12.  91bbängigfeit  bc3  £iebeyunfte>5  rem  Drmf   44? 

243.  ^ertunihing   444 

244.  latente  3i?ärme  ter  Dämpfe   445 

24.').  Gqeugung  ven  .Kälte  turefy  ffertamyfung   449 


Dritte*  ($at>iteL 
©Vcciftfdie  aBärme  ber  ÄSrpcr. 

246.  Littel,  feie  ^ärmetnenflen  ftu  pergleiflen   .  450 

247.  gfefultate  ber  $Berfu$e  aber  btt  fpetiftfdK  »Barme  452 


Vierte«  (Sapitel. 
ftfortyflanjung  ber  SBdrme. 

248.  (Sriftettjt  ber  ftrafrlenben  Sarme   453 

249.  ©ärmeftrabtunge^ermegen  ber  Körper   45(1 

250.  flbferption  ter  ^ärmcjhablcn    457 

251.  Q?eflcvien  unb  Diffuften  ber  Sarmeftrahlcn   458 

252.  Aäfrigfeit  ter  Körper,  QBärmcftrahlcn  burd^ulaffcn   458 

253.  Verbreitung  ber  ^ärme  turd)  gettuna,   4fl0 

254.  $D5rmcteihmgttfät)igfeit  ber  Siüfjigfciten  unb  ®afe   4C1 


3nftaU$m$ct(fmtt5.  XVII 

fünfte«  ©aj>itcl. 
3$crfd>tebcne  Ciiictien  t>cr  8£  droit. 

.  3cite 

255.  jL^rmccrucuflunfl  bureft  d>cmtfd?e  %erbinbuno,en   4G3 

250.  Tfricrifcfrc  aüärme  .    .    .  4G4 

2.r>7.  ^umccntnncfdunq,  timt  ynafranifdu'  Littel    4G.'> 

25S  ?.hci'vcti(d>c  Vlnndncn  über  rtc  Spänne   4Gf> 

i 

Meteorologie. 

(Srftea  Sapitcl. 
gSertfrcUuno.  ber  gSärott  auf  btr  (gcboBttf!äd)t. 

259.  Mfränfliflfcü  t>cg*  .jtlimaa  ecu  ter  a,cca,rapl)ifd?en  breite   4G7 

2C0.  iöccbafbtima,  tee  Thermometer*   47~ö 

261.  Täfllicfrc  Veränfcruna,en  bet  Temperatur   472 

202.  3Kittlcrc  :?cmveratur  rev  3?tciuuc  unf  free  pahreg   473 

2G3.  3fotbcrmifcbc  hinten  •   ITH 

2G4.  ^fotheren  nur  3fr(t>imcnen   480 

2G5.  l'anb?  nnt>  2ecflhna   482 

2GG.  Urfad?en  ber  gHcßuna,  tcr  3fct^crmcn   483 

2G7.  Temperatur  be3  SBotoeng   ,                           ...  485 

2G8.  glftnatyme  ber  Temperatur  in  ben  froheren  guftrcojonen   48G 

3 U> c i t e ^  CFapitel. 
£?cm  Xrucf  frrr  guft  unt>  von  ben  &lMnfrcn. 

•2 1 : 9 .  Variationen  tec  Vavonictciüanrcg    ,   482 

270.  llrfadnn  rer  Vavinnctcvfd>voanfima,cn   4 SS 

271.  (Sntftehuno,  ber  31Uubc   489 

272.  ffiaffatwinbc  unb  9Wcuffcng   490 

273.  iffiinbc  in  t)ö(?cren  breiten   493 

274.  ®tfcfr  ber  gBinbbrefruna,   494 

275.  Sturme   495 

dritte*  (5aptte(. 
23on  ber  atmofMÄrifcrjen  ftcudjtfflfcit. 

276.  gSerbreitutto,  bes  SBaftcrbampfeg  in  ber  guft   49G 

377.  £>anieU'g  fttya,remeter   498 

2  78.  ?luquftV  ^ü)diroincter  499 

27. f|.  Säa.lidH'  unb  iäluliebe  Variationen  im  5&i|Tera,cbaltc  tcr  Vufr     .    .    .  50'> 

28^.  ^euebti^feit  tcr  lUift  in  vcrfcbictencn  ('»Va.cnocn    5ol 

281.  T)er  Tfyau   5(»l 

282.  flebci  unb  auclfen   . 

283.  Oica,cnmeno,c  ■  50<: 

284.  nicken  ^nnfeben  ten  Siicnfcfreifen    5"7 

285.  <S<frlUC        ^fl9c^   öm 


XVIII  3nf>aft«*er}eicf>ni& 

Vierte*  (5 a ritel 
Cptiutc  (f-rfd  ctnunflcn  t>cr  SUtnpfyhrirr. 

Seite 


28'».  ftarbe  be*  £immel3  '   öll 

2S7.  Ter  ifltßcnbcflen   513 

288.  foefe  unb  Sftebenfennen   51  r. 

289.  r*trlid?tet   518 

290.  SternfcftnuEfren,  fteuetfua.etn  unfr  sJ?etccriieine   518 


•  jHnfte*  ßapitcl.  ♦ 

itton  ber  atmof^ftärifdicn  Grlffrriritnt. 

291.  (Srfte  ISnttetfuna,  ber  atmefrfrarif&en  ffteftricität   520 

292.  (Steftrtcität  tvährcnfr  ber  ffleunttcr   521 

293.  ffiirfunflen  be6  fflifeea  auf  bcr  ftrbe   522 

294.  $er  Mfeablciter   524 

295.  Tag  Wcrblicftt   52r. 


?l  n  fr  a  n  a,. 


Serfy&Itnig  be6  neueren  franjoufefren  IRagfyjtattl  |U  einigen  anberen 

SflafjfyTtemcn. 


Digitized  by  Google 


« 


» 


•t. 


/ 


t 


'.       -  ■  v  "  ''  • 


ß  V 


r 

■  . 


Digitized  by  Googl 


( 


Digitized 


?5 -1£ 


